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Mirando 

a la Vía Láctea 

* ■ * * * * 

Una amplia franja de estrella® sur¬ 
cando el cielo; así es como pode¬ 
mos ver la Vía Láctea desde la su¬ 
perficie de la Tierra. Destaca tanto, 
que fue de los primeros objetos 
observados por los astrónomos de 
la Antigüedad. 




UN CENTRO MISTERIOSO 

Ei luz risible, bI polvo y si ga¡ brtratibr ooibn el ceibo 
de la Via Llitna,inposii9ifeindi qia I» asbóiinos puedan 
estallarlo a fiado aa osa kmqilil de onda. Pera podar pe» 
libar esai nubes, (toben rocivrr, parejenpli,a toles copies 

de iibarroji. 


SALPICADA DE 
ESTRELLAS 

Estalas hrilaates izilndnbc» 
«i esb pmrairiH da la Via Laetaa 
sobre I» preñaras anlenas tosta- 
taitas, y ya operativas, del obser¬ 
vatorio sibniinabi» ALMA, «■ la 
mesab chloaa de Cha|unltL Ea la 
aaagen se apredaa lasGoastobt»- 
aas rieCaráey laVela. 


LA ESTRELLA 
DEL PERRO 

Sin, portea ocien le a Caéis Majar, 
es asa da las esbeltas mas brillan¬ 
tes del dolo, razón por b gao es 
fací toteóte áis inpiiile en la parte 
izqaierda da esb iiaagea. A la (te¬ 
ncha se encuentra la caasteiacüa 
de Careta. 






LOS SATÉLITES 

Las des Nidwsds Magallanes, galanas satelfos da la 
Vta LátUa, se draguen a la derecha da esta iitagen en 
la qua la parta cantal da alustra galaxia sa elava por 
debas déla cápala <tel telescopio danés da 1,5d natos, 
el observatarit de La Sila. 












LA IMAGEN CLÁSICA 

La tota mis habilaal de la Via Láctea sanie ser infecida a 
fista,captada dasdo Cerro totolo. en Chía, doada hay irsta¬ 
lados varios observatorios astronómicas. Ea el centoda la 
galana destaca la aabalo&a asara dal Saco de Garitea y las 
anta estradas que forman la Cruz dal Str. 
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El Universo y la Edad Oscura 



Los científicos saben que, hace unos 
13.000 millones de años, el Universo sa¬ 
lió de un periodo conocido como la ‘Edad 
Oscura’, en el que estaba cubierto por una 
‘niebla’ densa de hidrógeno. ¿Pero cómo 
logró hacerlo? 


donde la reionización acaba 
de terminar, y usamos esa 
información para entender 
preguntas importantes so- 


Lfó CHIIEeEÍCi» iKUi lUISCil- 

4h» rastro* 4* la «ímh za¬ 
des m\ crin nilts esUtous 

ÍIIIÜIJU'JS. 

bre la *Edad Oscura. 5 : ¿Cómo 
eran las primeras estrellas? 
¿Cómo se formaron las pri¬ 
meras galaxias? ¿Había mu¬ 
chos agujeros negros super- 
maslvos?* 

LA REIONIZAGIÚN 

Los investigadores busca¬ 
ron lugares, sobre todo en 
cúmulos estelares antiguos, 
donde la reionización despe¬ 
jara tam bi én la con d ensac ión 
de la niebla de hidrógeno en 
zonas con actividad de for¬ 
mación de nuevas estrellas. 
Estudiaron tres galaxias, 
incluyendo la Vía Láctea^ y 
descubrieron que dicha nie¬ 
bla se aclaró primero en lu¬ 
gares aislados y con baja 
densidad y que, varios cien¬ 
tos de millones de años más 
tarde, sucedió lo mismo en 
regiones del Universo mucho 
más densas. De este modo, 
las galaxias que se encon¬ 
traban en zonas con mayor 
densidad debieron estar ro¬ 
deadas por fragmentos de la 
niebla de hidrógeno mucho 
más gruesos, y para cuya 
reionización habrían sido ne¬ 
cesarias muchas fuentes lu¬ 
minosas. 


Por E. Sama 


D urante esa : Edad Os¬ 
cura 5 , ese velo de hi¬ 
drógeno Impedía que 
la luz de las primeras estrellas 
viajara demasiado lejos antes 
de absorberla. y dicho velo 
fue condensándose en algu¬ 
nos lugares, favcreciendo la 
formación de nuevas estre¬ 
llas y galaxias. Estas emitían 
radiación ultravioleta, que fue 
despejando esa niebla que 
cubría el Universo y lo ayu¬ 
dó a salir de esa "Edad Os¬ 
cura 1 . Pero, lógicamente, lo 
que ocurrió durante esa era 
es muy poco conocido por 


los científicos, que no tienen 
modo de captar el brillo de 
los objetes que existían en¬ 
tonces. 

Científicos de la universi¬ 
dad de Swlnbume han in¬ 
tentado solucionar ese pro¬ 
blema observando galaxias 
cercanas y buscando sínto¬ 
mas de reionización, que fue 
el proceso que permitió que 
se disolviera la niebla de hi¬ 
drógeno déla Edad Oscura 5 . 
Duncan Forbes, profesor de 
esa universidad, explicaba 
que Apodemos ver regiones 
alrededor de las galaxias 



La condaisaGiia da la ihUi da 
liidrogiai da la Edad Oseara faciB 1 
la hrmaeídn da galaxias. 
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AMARTIZAJE PRECISO 

Los responsables del rover Curlcelty, 
que llegará a Marte en agesto, han 
netfciddQ un poco más su lugar de 
aterilzaje dentro del a éter Gala, 
acercándote a su objetivo principal 
de estudio científico, Sin embargo, 
también está más próximo a una 
ladera que podría representar un 
riesgo en le tome de fierra. 


LA MUSICA DE KEPLER 

El Laboratorio de Sonificackm de le 
Universidad Georgia Tech ha con¬ 
venido en músico observaciones de 
estrellas realizados por Kepler, la 
misión espacial que busca planetas 
extrasdares, El conjunto de datos fue 
transformado en sonido para la banda 
de legqae Echo Movement. 


MENOS ENANAS 
MARRONES 

El satélite WISE ha deeatierto que 
hay menee enanas mamonee en las 
cemarilas del Sd de lo que se pensaba. 
En lugar de una proporción de una es¬ 
trella per cada enana mamón, WEE ha 
desvelado que la relación es, más bien, 
de seis estrellas per ceda enana, 


TRANSBORDADOR 

El ehfpul • no tripulado X-37B, de la 
Fue z 1 Aerea estad axil dense, debía 
agresor a den., a cierre de edición, 
lespuéa de pasai un afio en úibíta. 

)¡ an m aspecto parecido al del tmns- 
Ur ladt ir espacial, es un proyecto 
I se :retn del que apenas se sabe riada 


Una galaxia lejana 

SE ENCUENTRA EN EL ‘AMANECER CÓSMICO 1 

llh grupo ríe astrónomos japoneses ha rríilizado los telescopios Kech y Subaru, en Hawai, para 
encontrarla galaxia más lejana vista hasta ahora. Se traía de SXDF-NB1006-2 y se encuentra a 
12.910 millones de anos luz. casi en el momento del ‘amanecer cósmico' que dio forma al Universo 
como lo conocemos ahora. Ade más de realizar este hallazgo, les científicos han medido la propor¬ 
ción de ele gas hidrógeno neutral en el Universo temprano, cuando tenía unos 750 millones de años, 
determinando que era bastante más alta que la que puede medirse en el Universo presente. El objetivo 
de las observaciones era acercarse lo más posible a esa época del 'amanecer cósmico 1 y comprender 
mejor las circunstancias que se produjeron en él. 


Las corrientes 
del Sol 

OBSERVAN DE CERCA SU CORONA 

El observa torio espacial SDO / el telescopio 
terrestre NST, en California, se han combi¬ 
nado para obtener nuevas imágenes de la 
corona del Sol y, en concreto, de unos Inicies 
ultr a Unos que se ^educen en ella, y que 
juegan su papel en la generación de erupciones 
solares. Hasta ahora, estos bucles no habían 
podido detectarle y, además, los científicos 
han visto que están conectados con otros más 
anches y que se encuentran más airiba en la 
corona. Philip Gcode, del Instituto de Tecnología 
de Nueva Jersey, explicaba que "estamos acos¬ 
tumbrados a ver bucles magnéticos en el Sol, 
pero nunca habíamos visto unos tan atajo, que 
fueran tan filos o tan estrechos. Estos bucles 
son 10 veces más estiechos y, al menos, 10 
veces más fríos que los bucles rnás altos vistos 
habitual mente per SDO', 
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El planeta evaporado 

ORBITA MUY CERCA DE SU ESTRELLA 

El observa torio espacial Kepler. delicado a la iHisqueda de pla¬ 
netas más allá (leí Sistema Solar, lia detectado uno de (ginensio- 
ues similares a las de Mercurio, y que está evaporándose por culpa 
del calor que recibe de su estrella, que es más pequeña y más fría 
que el Sol. Sin embargo, el planeta la órbita a una distancia menor al 
doble del diámetro de la estrella, razón por la que su superficie alcan- 
| zauna temperatura superior a 1 .S00' 1 C. Kepter ha detectado detrás 
de él una cola de tipo cometario, provocada por esa evaporación, y 
los científicos calculan que podría desaparecer por completo dentro 
de 200 millones de años. 





Rumbo de colisión 

ANDRÓMEDA CHOCARÁ CONTRA LA VÍA LÁCTEA 

Los astrónomos han sos|>echado durante mucho tiempo que Andróme¬ 
da y la Via Láctea se encuentran en un nimbo de colisión, peto no lia 
hían podido confirmarlo bastí ahora. Através de mediciones del telesco¬ 
pio espacia! Hubble de los movimientos de M31. un grupo de astrónomos del 
Instituto de Ciencia del Telescopio Espacial han apuntado que. dentro de unos 
4.000 millones de anos, la galaxia Andrómeda chocará contra la Vía Láctea, y 
que ésta sufrirá una Intensa transformación. Los datos obtenidos poi Hubble 
señalan, también, que para que ambas galaxias se fusionen completamente 
será necesario que transcurran otros 2.000 millones de años. 


Los rayos gamma de la Vía Láctea 


APUNTAN A ACTIVIDAD PASADA DEL AGUJERO NEGRO 

Astrónomos del Centro para la Astronomía Harvard-Smithscmiaii han utilizado 

observaciones hechas por el telescopio espacial Fermi, de la NASA para apuntar 
que el agujero negro que ocupa el centro de la Via Láctea fue mucho más activo 
en el pasado. Fermi detectó dos chorros de rayes gamma emitidos desde el centro 
de la galaxia, que se extienden a 27.000 anos luz por encima y por debajo del plano 
galáctico. Se cree que los chorros, que están ligeramente inclinados, están relacionados 
de algún modo con las burbujas de nayos gamma que Fermi descubrió a ambos lados 
del plano galáctico en 2010. Dichos jefe pueden ser acelerados por el campo magnético 
empotrado en el disco de aeración alrededor del agujero negro, y vuelven a plantear a 
los científicos la duda de cuándo dejó la Vía Láctea de ser tan activa, 




12 ESPACIO 


Los climas de Marte 

DETECTAN PISTAS DE CAMBIOS METEOROLÓGICOS 

La sonda Mais Express ha ofrecido nuevas pistas de que Marte sufrió 
grandes fluí-timo lies en su dima por tulpa de cambios en su eje de 
rotación. Dichas pistas se han encontrado en lee cráteres Danielson y Ka- 
locsa, en Arabia Tena, y son las denominadas yardangs. colinas estratifica¬ 
das generadas por la acción entonadora del viento. En el cráter Danielson, 
esa erosión eólica llegó después de que. en su suelo, el agua depositara 
varias capas de sedimentos. La orientación de los yardangs permite a ios 
científicos saber la dirección en la que soplaban los vientos. El Interior de 
Danielson, además, presenta una serie de capas sedimentarias alternas. 
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¿Por qué crece el agujero? 

PODRÍA ESTAR RELACIONADO CON MATERIA OSCURA 

El observatorio espacial Chawtra ha descubierto dos agujeros nebros que podrían cambiarlas 
toorias sobre cómo estos objetos crecen en el centro (le las galaxias. Los dos se encuentran en 
NGC 4342 y NGC 4291, dos galaxias situadas a. menos de 35 millones de años luz de la Tierra. Esos 
agujeros negros tienen una masa demasiado grande en relación al bulbo central de estrellas de sus 
galaxias huésped. Examinando su contenido en gas caliente, y viendo si las galaxias habían perdido 
masa estelar en algún encuentro con otros objetos galácticos, los científicos llegaron a la conclusión 
de que es la capa de materia oscura alrededor de la galaxia la que impulsa el crecimiento de dichos 
agujeros. 



EL PASO DE VENUS 

El tránsito de Venus por delante del 
Sd, ocurrido a principios de junio, 
fue muy observado desde todos los 
puntea del planeta. Y también desde 
la Estación Espacial Internacional, 
desde donde se captó este imagen. 


CUMPLEAÑOS 
DE AQUARIUS 

La senda Aquarius, que la NASA lanzó 
pora estudien la salinidad de les océa¬ 
nos, ha cumplido un año en órbita. 
También ha observado las corrientes 
oceánicas y ha realizado estudios 
sobre el cambio cUmático, 
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Agujero a la carrera 

ES EXPULSADO DE SU GALAXIA 

Observaciones del telescopio espacial CfiiaiKk'fi han de¬ 
tectado mi agujero negro í|ue está siendo expulsado (le su 
galaxia a varios millones (le kilómetros poi hora. La galaxia se 
llama CID-42, está a 4,000 millones de años luz de laTieira y les 
científicos creen que se formó gracias al choque entre otras dos 
galaxias. Esto habría provocado la fusión de les aguje ros negros 
en sus centros, y este nuevo agujero habita sufrido un retroceso 
por culpa de las ondas gravitaciona les generadas en ese evento. 
Estas le habrían conferido, además, el impulso necesario para 
salir de la galaxia. Chandra detectó en CID-42 una emisión de ra¬ 
yos X que provenía de una única fuente, y que los investigadores 
sospechan que es ese agujero negro dado a la faga, 




La alta energía 
del Sol 

FERMI CAPTA UNA DE SUS LLAMARADAS 

□ observatorio espacial Fermi detectó el pasado mes 
de marzo la luz ele energía más alta emitida por una 
llamarada solar. Dicha llamarada tuvo una clasificación 
de X5.4, basada en la intensidad máxima de su emisión 
de rayes X, y también generó rayos gamma, que fueron 
les que captó Fermi. En su momento de mayor potencia, 
dichos rayos gamma tuvieron 2.000 millones de veces 
más energía que la luz visible, y el telescopio los observó 
durante 20 horas. Esta observación de la actividad 
solar es una de las actividades a las que les científicos 
quieren que Fermi se dedique más. sobre todo con el Sol 
entrando en la época de mayor actividad de su ciclo de 
11 anos, El observatorio escaries todo el cielo una vez 
cada tres horas, 


El velo de Titán 


CASSINI VUELVE A OBSERVARLO 

A principios de jimio, la sonda Cnssíra realizó un nuevo sobrevuelo de Titán, la 
tuna de Saturno, a una distancia de 959 km. y aprovechó para observar su polo 

sir. En esa zona se aprecia mejor su velo azulado de gran altitud, situado por en¬ 
cima del ve lo atmosférico principal, que presenta, un tono anaranjado. La sonda captó 
una ligera depresión en 
lo que parece ser una 
zona de transición entre 
ambos velos, y también 
detectó algunas pistas 
que parecen indicar 
que el vórtice polar 
norte está empezando 
a 'mudarse’ del norte al 
sur del satélite, El Sol se 
desplaza hacia el hemis¬ 
ferio norte de Titán, por 
lo que la mitad austral 
cada vez se sumerge 
más en las sombras, 
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Búsqueda por 
espectrometría 

NUEVA TECNOLOGÍA PARA EXOPLANETAS 
Olí equipo de astrónomos, en el <pie figura el InsüMo de 
Astrofísica de Canarias, ha probólo ina nueva tecnología íle 
búsqueda de planetas extrasolares llamada LFC, o 'peine de 
frecuencias láser", y que se utiliza en conjunción con los espectró¬ 
grafos que descomponen la luz captada de eses planetas. Permite 
darle mayor precisión al análisis de los espectros obtenidos, Los 
investigadores probaron esta tecnología con el espectrógrafo 
HAARPS en el observatorio chileno de La Silla, y observando la 
estrella HD 75239, situada a unos 90 añes luz de la Tierra, y de la 
que se sabe que posee un planeta orbitando a su alrededor. 




La Tierra desde 
el espacio 

SIMULAN SU INTERIOR DESDE LA ISS 

Entrelos exórnenlos que el astronauta Andró Kuipers llevó 
a la ISS figura Geoftow, un exórnenlo internacional liderado 
desde la universidad alemana de Ccftbus que pretende simu¬ 
lar el tirio del manto terrestre. El manto es un fluido se mi-sólido 
que se encuentra a 3.000 km. de profundidad, y que sufre grandes 
variaciones con la presión, la temperatura y la profundidad, Los cien¬ 
tíficos quieren entender cómo funciona el manto para poder mejorar 
sus estudios sobre terremotos, por ejemplo, y por ello desarrollaron 
Geoflow, que es algo asi como la Tierra dentro de una. caja, con dos 
esferas concéntricas separadas por un líquido. Se envió a la ISS para 
Impedir que la gravedad terrestre influyera en sus resultados, 


Una nebulosa 
‘huérfana’ 

SE DISCUTE SU VERDADERO ORIGEN 

Los orígenes de la nelHilosa planetaria Stimptess 
2-71 no están tan cía ros como podria parecer. 
Originalmente, los científicos pensaban que se 
1 mirra formado con los Ultimos estertores de mía 
estrella brillante que se aprecia en su ceii&o, 
pero las últimas observaciones realizadas desde el 
telescopio Gemini Norte han an ejado algunas dudas. 
También en el centro de la nebulosa, un poco más 
hacia la derecha, se aprecia una estrella azulada de 
brillo más débil que bien podría ser la progenitora 
de Sharpless 2-71, en vez de la estrella más obvia, 
Ésta no parece emitir la suficiente radiación de alta 
energía para iluminar el gas circundante, pero su 
condición de sistema binario si explicarla la estruc¬ 
tura de la nebulosa. La estrella azul tiene la lumino¬ 
sidad suficiente para peder ser el resto del astro que 
creó Shaipless 2-71, y tampoco se descarta estar 
ante un sistema estelar triple. 
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Medio millón de cráteres 

CATALOGAN LOS IMPACTOS SUFRIDOS POR MARTE 

E! Instituto de Ciencia Lunar de la NASA en la Universidad de Colorado lia publicado un catálogo 

de los cráteres de impacto de Marte, cuya cuenta Era subido a 635.000. El catálogo se ha fijado 
en aquellos con un diámetro mínimo de un kilómetro, y se ha convertido en la mayor base de datos 
reunida hasta ahora sobre impactos en un planeta o luna de nuestro Sistema Solar. Su confección no 
ha sido sencilla, por supuesto, y sus propios responsables afirman que ha sido tedioso, estudiando 
imágenes de losorloitadores marcianos durante cuatro años, Se espera que ei catalogóse utilice para 
ayudar a les científicos a comprender mejor diversos aspectos de la superítete de Marte, como la 
erosión del viento o del agua. 


NuSTAR, en marcha 

ESTUDIARÁ LOS AGUJEROS NEGROS 

Al cierre de edición 
estaba previsto el 
lanzamiento de NuSTAñ. 

un nuevo observa torio 
espacial de la NASA 
que estudiará el cielo 

en las frecuencias (le 
las energías más altas. 

El vehículo utilizado en el 
lanzamiento es un cohete 
Pegasus XL. que despega 
desde un avión en el ato¬ 
lón Kwajaleln, en las islas 
Marshail. NuSTAR realiza¬ 
rá un censo de agujeros 
negros y de estrellas 
colapsadas alrededor del 
centro de la Vía Láctea, 
observará material sin¬ 
tetizado recientemente en remanentes jóvenes de superno vas y estudiará también los chornos relati¬ 
vistas emitidos por las galaxias más activas, en las que se encuentran agujeros negros supermastvos. 
Además, ios científicos también usarán NuSTAR para intentar averiguar ei origen de Ice rayos oósmicce 
y estudiar la física extrema alrededor de objetos tan peculiares como las estrellas colapsadas. 






MSG-3 SE RETRASA 

El satélite meteorológico MSG-3, 
perteneciente a la familia que debe 
sustituir a los viejos Meteosat, ha visto 
retrasario su lanzamiento a principios 
da Julio. El satélite EchoStar 17. que 
sera lanzado junto a él en un Aflate 5, 
necesitaba nuevas comprobaciones. 



REPARACIONES 
EN LA l$S 


Loe tripulantes de la Expedición 31 de 
la ISS realizaron reparaciones en el 
Instrumento encargado de eliminar el 
dióxido de carbono del ambiente, que 
habla empezado a falla i par culpa de 
un sensor de temperatura averiada 



LUZ VERDEA E-ELT 


El Consejo del Observatorio Europeo 
Austral ha aprobado el i nido de la 
construcción del E-ELT, el que será el 
mayor telescopio óptico del mundo, 
en Cerro Armazones, en Chile, ni i muy 
lejos de donde se encuentran el resto 
de observatorios del ESO. 



Vr iT/'ZO A MI 01 


L"s ubsei vutorios de la NASA GALEX, 
Huí.'ble Cl-utndu vSpItzerse combl- 
¡ ai un i ora obtener esta imagen de 
la uúJlxia p.y Remolino, en Ja que se 
rmit stro, i perfectamente sus brazos 
en espiral. 



















EL CRATER 
COPÉRNICO 




DATOS DE CAPTURA 

Autor: José Carlos García Sánchez 

Objeto: Cráter Copérnico (Luna) 

Fecha: 1 de abril de 2012 
Luyan Bullas (Murcia) 

Telescopio: Orion Optics 400 mm, f/4 

Cámara: DMK21 AU 618 

N° tomas: 3.150 frames 

N° V de captura: f/B 

Distancia focal de captura: 3.200 mrn. 

Filtros: ¡R-Pass de Baader 

Accesorios ópticos: Barlow Meade 2X 

Procesado: RegiStay 6, Astrolmage 3.0 y Photoshop CS3 


M e gustó esta Imagen 
del cráter Gopér- 
nlco hecha con un 
telescopio de gran abertu¬ 
ra,, en concreto* un Newton 
de 400 mm. de abertura f/4. 
Sabemos que los tubos lumi¬ 
nosos son más sensibles a 
los errores de colimación. 
El propio autor nos comenta 
cómo colima su telescopio: 
“G método de colimación 
que utilizo para et f/4 lo hago 
mediante un láser, y después 
compruebo ta colimación 
sobre una estrella. La verdad 
es que me va muy bien con 
este sistema". Para enfriar¬ 
lo en un plazo prudente de 
tiempo, José Cades señala 
que s el problema de aclima¬ 
tar etí otoscopio no me resulta 
demasiado difícil porque* al 
ser tubo abierto, se aclimata 
antes que otro tubo 'cerra¬ 
do 5 . Al poder dejar visible el 
espejo primario, ias corrien¬ 
tes de aire pueden circular 


con más facilidad* enfrián¬ 
dolo antes. Lo primero que 
hago antes de observar es 
dejar el telescopio mirando 
para el cénit, para que salga 
et aire caliente y poder ace¬ 
lerar el proceso. Hay veces 
que le he puesto un ventila¬ 
dor en la parte trasera y me 
va bastante bien". 

En fotografía lunar suele 
usarse un filtro IR-Pass, det 
que el autor opina que "con 
respecto al uso def filtro infra¬ 
rrojo, no llevo motilo tiempo 
utilizándolo* pero es cierto 
que, ai bloquear parte de la 
luz, consigues resultados y 
detalles superiores. Perso¬ 
nalmente* tampoco creo que 
sea mucha la diferencia; el 
color* contraste, no sé* pare¬ 
ce que le da un toque espe¬ 
cial”. tmaglng-Source ha 
introducido recientemente 
nuevos modelos de cámaras 
con sensores más luminosos 
como el Sony ICX-618 ALA, 


que se Incorpora en todos ios 
modelos AU61B. “La cámara 
DMK-AUG1B es una autenti¬ 
ca maravilla para alta reso¬ 
lución planetaria", explica 
José Garlos* que añade que 
“yo antes tenía la DFK color 
con los sensores 'viejos' y 
no tiene comparación". Y en 
cuanto a la montura que uti¬ 
liza para este telescopio tan 


voluminoso* explica que “sé 
que es una auténtica burra¬ 
da, pero el telescopio lo 
tengo sobre una Losmandy 
Gil, y para estos trabajos 
me va muy bien. Claro, no 
tiene que hacer aire y, como 
tengo el enfocador Moonlite 
motorizado, no tengo pro¬ 
blemas de vibraciones cuan¬ 
do enfoco”. 















...divulgando sobre la exploración de 
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El origen del metano 

El origen del * 
metano en Mar- | 
te es motivo de ° 
controversia des¬ 
de hace algunos 
años, cuando las 
sondas que lo 
□rbttan detecta- 
ron en su atmós¬ 
fera lo que pare¬ 
cían ser trazas de 
este elemento. El 

metano (CHJ no se encuentra en Marte distribuido por 
Igual, sino que se acumula en distintas zonas y, ade¬ 
más, su concentración varia con las estaciones. Esto 
ha hecho que surjan varias hipótesis sobre su proce¬ 
dencia, que algunos defienden como orgánica y otros 
como Inorgánica. A ellas se suma ahora una propuesta 
por un equipo de Investigadores alemanes del Instituto 
Max Plancfc, y que está basada en un estudio realizado 
usando muestras de un meteorito caldo en la Tierra, 
una eondrita carbonáoea, cuya composición se pien¬ 
sa que es muy similar a la de los meteoritos que caen 
con frecuencia en Marte. La hipótesis explica que el 
metano marciano podría proceder del Interior de estos 
meteoritos, al ser expuestos y bombardeados por la 
radiación 0V que llega a la superficie del planeta. Mo 
obstante, esta nueva hipótesis plantea nuevos Interro¬ 
gantes que no son fáciles de responder. 


Notas destacadas 








ExploroMar* r i 

ÉKMlAmifiUL' i La ffNASAas una de los inversiones 
pubbcas con m*t éxito a W hora de mobvaf a Km 
estudiantes a hacer las cosas t«on y a lograr todo lo 
que poeten legar a lograr 

NASA's MAVEN Mlsslon A vi M2Ma*s) 

Loe popí Ikxra rr-alizan pruebas para une nueva 
mistión a que podría explorar la atmósfera 

marciana en busca te seriales te vite 

nnp FriS ¿i£j 

P lañelary Socíety ritexploTeplanofs) 

¿Podrían sobrevivir en Made los organismo® más 
resistentes de la Tierra? la respuesta os j*it En «r 
btog te la Planetary Sooety , i uN.ui 

FutufoSpaceUSA ( a FufúreSpacoU i ; Al 

Le industria y las agenda-i frsoeoaiiBS buscan tormas 
te atórate loe costas te los lanzamientos NafronaJ 
Defensa Magazine ■ i 



Vídeos de Marte 

El video que presentamos este mes es todo un documental, titulado 
“Marte, el Planeta Rojo", donde se nos muestra un planeta lleno aén 
de grandes Incógnitas para la ciencia y con Inmensas posibilidades 
para et futuro de la especie humana En él, se nos habla del pasado 
de Marte, de la existencia de agua y vida y de algunas de las misio¬ 
nes más Importantes que el hombre ha tenido oportunidad de enviar 
hasta allí. Este documental está disponible en http://is.gd/ emefoz. 
También puedes «canear el QR-Code que se incluye para visuali¬ 
zarlo en tu teléfono móvil. 























PROFUNDO 



En el espacio, la química sigue caminos ori¬ 
ginales. Muchas reacciones permitidas en 
el laboratorio no se producen, y las del me¬ 
dio interestelar son muy difíciles de repro¬ 
ducir en las condiciones practicables en la 
Tierra; se basan en la presencia de átomos 
ionizados y del polvo interestelar. 

Por Jos* Julíin Morante 
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P ara formar una molécu¬ 
la no basta con que se 
encuentren dos átomos, 
Se han de cumplir varias Dan¬ 
di dones más. Las primeras se 
relacionan con argumentos ener¬ 
géticos. Algunas reacciones son 
endotérmicas, es decir, que ne¬ 
cesitan energía para producirse. 
Gomo la temperatura del medio 


interestelar es muy baja, la ener¬ 
gía disponible de los átomos es 
pequeña y estas reacciones no 
pueden generarse. Son, pues, 
las reacciones exotérmicas, que 
desprenden eneigía, las que 
tienen lugar. Pero el exceso de 
energía que resulta de la forma¬ 
ción de lo. molécula tiene que po¬ 
der ser evacLiado r y si ello no es 
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Las iitus motacila" 
no »■ ionizadas por 
li redición idtravii- 
liti di las asb'elbs 





posible, la molécula se ledisocia 
tan pronto se ha formado. 

En nuestros laboratorios, en la 
mayoría de los casos hay, en la 
proximidad Inmediata del fugar 
de formación, un tercer átomo 
o una molécula ya formada, que 
en una segunda colisión se lleva 
la energía en exceso en forma 
de energia cinética. Las paredes 
del recipiente donde tiene lugar 
la reacción desempeñan el mis¬ 
mo papel. En el medio intereste¬ 
lar. la densidad es tan pequeña* 
que las colisiones sen escasas 
y este mecanismo es totalmente 
ineficaz, y tampoco hay paredes. 
La única forma en la que una 
molécula que se esté, formando 
puede perder su energía y esta¬ 
bilizarse es mediante la emisión 
de un fotón. 

REGLAS SE í ORMACtÓN 

Transita asi del nivel excitado en 
que se foima a otio fundamental 
o estable en el qrie puede sub¬ 
sistir. Pero esta transición está 
a menudo prohibida per las re¬ 
glas cuánticas de selección (és¬ 
tas expresan el hecho de qrie 
la reacción viciaría las leyes de 
conservación enunciadas por la 
mecánica cuántica y, per tanto, 
no puede producirse). Ésto es la 
razón de que la aproximación de 
dos átomos H en su estado fun¬ 
damenta] de eiwgía (que es el 
caso general) no puede llevara la 
formación de la molécula H en 
un estado estable. Es imposible, 
pues, fabricar el hidrógeno mole¬ 
cular en fase gaseosa a partir del 
hidrógeno atómico si la densidad 
es muy débil, aunque la reacción 
sea fuertemente exotérmica 

El H es muy abundante, pese 
a todo, en el medio interestelar 
y se forma, de hecho, sobre los 
granos del polvo interestelar 
Incluso si se verifican los condi¬ 
ciones precedentes, es todavía 
necesario que los átomos pue¬ 
dan aproximarse efectivamente 
lo suficiente. Con este objeto, 
tienen que vencer con frecuen¬ 
cia una fuerza repulsiva, es decir; 
franquear una barrera de activa¬ 
ción. Ésta puede existir incluso si 
la reacción química es exotérmi¬ 
ca. A la temperatura de nuestros 
laboratorios* la energía cinéti¬ 
ca de los átomos es bastante 
grande pora pemnitirles superar 
franquear fácilmente esa barre¬ 
ro, peio ésta puede representar 


un obstáculo infranqueable alas 
bajas temperaturas del medio in¬ 
terestelar. 

Tcdo esto ¡lustro por qué es 
tan original la química intereres- 
telor. La existencia de barreras 
de activación para la mayoría de 
las reacciones entre átomos o 
moléculas neutras (no ionizadas) 
prohíbe estas reacciones, salvo 
para Linas pecas excepciones 
importantes. Pero las reacciones 
iones-átomos o iones-moléculas 
no las presentan casi nunca; de 


alai qrie la química interestelar en 
fase gaseosa sea, fundamentan 
mente, una química iónica 

LOS IONES 

Por tanto, primero son necesa¬ 
rios iones. En el medio intereste¬ 
lar difLtso, los fotones ultraviole¬ 
tas procedentes de las estrellas 
calientes ionizan casi totalmente 
el carbono, azufre, silicio y a to¬ 
dos los metales, pero no al oxí¬ 
geno ni al nitrógeno. Los iones 
C\ los más abundantes* sen el 


punto de partida de la química 
En las grandes nubes interes¬ 
telares, opacas a la radiación 
ultravioleta, la ionización por los 
rayes cósmicos tema el relevo 
y produce sebre todo H + , H + 2 y 
He*, ya que H. H s y He son mu¬ 
cho más abundantes que cual¬ 
quier otra partícula. 

Pese- a las dificultades de foe 
mación, Ise condiciones inter¬ 
estelares presentan una ventaja 
respecta a las de los laboratorios. 
En éstos, muchas molé- • II 
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colas son inestables porque se 
combinan, tan pronto se han for¬ 
mado, con los átomos que pasan 
a su alcance. Tal es el caso de los 
radicales libres, moléculas que 
las posibilidades de enlace no 
satisfechas hacen muy reactivas, 
y de los iones moleculares. En el 
medio interestelar, los encuentros 
que las destruirían son muy raros, 
y pueden subsistir sin problemas. 


Peno la inestabilidad de estas mo¬ 
léculas en el laboratorio no facilita 
su identificación; es muy ditfcil 
producir las cantidades suficien- 
tes para medir la frecuencia de 
sle transieren es radio. 

EL DEUTERIO 

El gian éxito de la química ióni¬ 
ca Interestelar es la explicación 
de la abundancia increíblemen¬ 


te grande de algunas moléculas 
que contienen deuterio respec¬ 
to a las correspondientes con 
hidrógeno. El deuterio (Di es un 
isótopo del hidrógeno (H). es de¬ 
cir, que químicamente casi des¬ 
empeña el mismo papel q ue éste 
y, en particular, que puede tomar 
su lugar en una molécula Así, 
en la molécula de agua HOH, un 
átomo de hidrógeno puede ser 


reemplazado por uno de deute¬ 
rio dando DOH. d agua deute- 
roda. En el nfsdio interestelar, el 
deuterio sdo está presente en 
la proporción de un átomo por 
cada 1Q* átomos de hidrógeno, 
aproximadamente, y portante se 
espera encontrar una molécula 
deuteiada por cada 1Q S . 

Sin embargo, Ice moléculas 
der.rteiadas. como DGN o DCO\ 
sólo son entre 100 y 1.000 veces 
menos abundantes que HCN o 
HCO, En el caso del DCG + , por 
ejemplo, un intermediario obliga¬ 
do de su química es la molécula 
B* a , pero existe una reacción de 
intercambio isotópico rápido que 
puede reemplazar eficazmente H 
per □ en ei H\ La hipótesis de 
las reacciones iónicas se ve así 
reforzada. Además, esta cadena 
de reacciones está regulada por 
la presencia de electrones libres 
en el medio, que se recombinan 
con HCO + o DCO + volviendo a 
dar hidrógeno (o deuterio) y mo- 
nóxido de carbono. La relación 
de abundancias DCO /HCO + 
observada proporciona indirec¬ 
tamente indicaciones sobre la 
abundancia de estos electrones 
en las nubes moleculares; se de¬ 
duce que hay menos de Lino por 
cada 1Q J moléculas de hidróge¬ 
no. 

Esta ionización, muy débil y 
sin embargo capital para la quí¬ 
mica interestelar, sólo se produ¬ 
ce en estas nubes por la acción 
de los rayos cósmicos. Gomo el 
flujo de partículas cósmicas de 
energía superior a 100 MeV, que 
es el observado por los satélites 
artificiales, es suficiente para io¬ 
nizarlas. se deduce que no hay 
cantidades apreciadles de rayes 
cósmicos de eneigías más bajas 
que ICO MeV (no observables 
directamente). He aquí un resul¬ 
tado importante y sorprendente 


El origen de la vida 

¿Qué puede enseñamos la química interestelar sobre el origen ele la vida? 
Esto no está nada claro. En efecto, las condiciones físicas que reinan en ei 
medio interestelar y en las envolturas circurnestelares son extremadamente 
diferentes de las que parecen haber reinado en la atmósfera terrestre primi¬ 
tiva, Experimentos en los que se producen moléculas orgánicas complejas, 
por medio de descargas eléctricas o de la radiación ultravioleta en mezclas 
apropiadas de gas. no tienen mucho que ver con lo que puede pasar en el 
medio interestelar. Sin embargo, el estudio de la química interestelar muestra 
que pueden sintetizarse especies moleculares bastante complejas en medios 
aparentemente peco favorables, y esto es alentador para los biólogos. 



¿2 ESPACIO 










obtenido de una forma muy in¬ 
esperada. 

GRAMOS DE POLVO 

Pese a estos éxitos, la química 
iónica no lo explica todo. Ya he¬ 
mos señalado que el hidrógeno 
molecular Hj, la más abundante 
de las moléculas interestelares, 
no podía formarse en fase ga¬ 
seosa y que necesitaba la pre¬ 
sencia del polvo interestelar. Los 
átomos de hidrógeno que c lio- 
can ccn un g-ano tienen Lina alta 
probabilidad de quedar' unidos a 
é!. Luego, se desplazan bostajute 
fácilmente por la superficie del 
grano y encuentran otros áto¬ 
mos. Entonces, puede formarse 
una molécula la energía libe¬ 
lada por esta formación es ab¬ 
sorbida por el grano y sirve, en 
parte, para calentarlo y, en parte, 
para expulsar' la molécula H.. aca¬ 
bada de formar', con una eiwgía 
cinética de 2 a 3 electrón-voltio. 

En las nubes difrisas, este me¬ 
canismo de formación compite 
con la destrucción de por 1a 
radiación Litiavicleta de las estre¬ 
llas. que lo disocia en átomos H. 
La teoría y la observación coinci¬ 
den en La demostración de qLie 


hay una cantidad opnedable de 
hidrógeno molecuLar en les nubes 
difusas, y que todo el hidrógeno 
está en forma molecular en las nu¬ 
bes densas. Numerosos químicos 
intentan, con experimentos de La¬ 
boratorio. estLidiar las reacciones 
sobre los granos con la espeianza 
de descubrir, así, sus mecanis¬ 
mos fundamentales. De entrada 
hay qrie señalar, contrariamente 
a algunas afirmaciones un poco 


apresuradas, que las reacciones 
sobre los granos interestelares no 
son de catálisis. La catálisis impli¬ 
ca ki existencia de enlaces quimb¬ 
ees entre el sustrato sólido y les 
átennos que lo recubren (quirnio- 
absordónflf y esto sólo se produce 
con SLrstratos particulares que no 
es muy probable encentrar en el 
medio interestelar: 

INTERESTELAR Y PREBKffiCfi 

Se lia dicho y escrito mucho en 
este campo, pero todo o casi 


todo es especulativo y la mayor 
porte, sin fundamento. A este 
respecto se pueden plantear va¬ 
rias preguntas, y es interesante 
dar algunos elementos de res¬ 
puesta. Las moléculas pretoióti- 
cas, es decir, los moléculas bási¬ 
cas de la materia viva como los 
aminoácidos, ¿pueden existir en 
el medio interestelar? Es segu¬ 
ro que moléculas tan complejas 
pueden formarse en este medio, 


pero todavía no se ha detectado 
ninguna que pLieda realmente 
clasificarse como pnebiótica. La 
detección de un ami nocido se¬ 
ría una respuesta definitiva, pero 
se trata, como hemos visto, de 
Lina observación extraoidinana¬ 
mente d ifTclf 

¿Han podido las moléculas in¬ 
terestelares llegar hasta la Tierra 
primitiva y servir eventualmente 
como elementos básicos para 
la construcción de las primeras 
moléculas vivientes? No es fá¬ 


cil imaginar cómo las moléculas 
interestelares bastante comple¬ 
jas, y por tanto frágiles, habrían 
pedido sobrevivir a las condicio¬ 
nes extremas que lian debido 
acompañar' a la formación del 
Sistema Solar. No obstante, las 
moléculas han podido ser apri¬ 
sionadas en los cometas que 
ordinariamente residen en les 
confines del sistema. Falta saber 
cómo podifa haber caído sobre 
la Tierra la materia cometaria sin 
que las moléculas que eventLiaJ- 
mente contenía hubiesen sido 
destruidas. 

En todo caso, esta química 
particular ofrece un medio úni¬ 
co para examinar mdécutas in¬ 
observadles de otra forma, ya 
que son demasiado inestables 
o imposibles de producir en el 
laboratorio. Algunas observa¬ 
ciones de lineas espectrales no 
reconocidas lian suscitado, por 
ei deseo de identificarlas, experi¬ 
mentes de laboratorio o cálculos 
originales. Se lia desarrollado así 
todo un campo de la química, li¬ 
gado a la de la atmósfera teires- 
tre o de lacombListión, orientado 
liacia el estLidio de les proceses 
más fundamentales. & 


Las bajas temperaturas del medio 
interestelar no favorecen 
la formación de moléculas 










El Grupa Local nos 
ofrece ejemplos 
cercanos efe diversos 
tipos de galaxias. 
Aunque Andróme¬ 
da |M3f) es la más 
espectacular entre 
ellas, hay otras no 
menos Interesantes 
que han ofrecido su¬ 
culenta Información 
a los astrónomos 
que estudian la evo¬ 
lución de estos obje¬ 
tos, como NGC 6822. 

Por Manuel Montes 


Htit G3Í2 |»rt&flect al 
Grupe Local ún la 
Vb Lie tea 


E s una de las primeras 
galaxias cuya distancia 
a nosotros fue medida 
con cierta precisión, es la más 
brillante de las galaxias enanas 
que acompañan a la Vía Láctea 
y un interesante caso de investi¬ 
gación debido a sus particulares 
características. Llamada tam¬ 
bién Galaxia de Barnard. dado 
que lile descubierta con un pe¬ 
queño refractor porE.E. Barnard 
entre 1681 y 1884. NGC 6822 se 
encuentra en la constelación de 
Sagitario, a una distancia aproxi¬ 
mada de 1,6 millones de años 
luz de nosotros. Los astrónomos 
la lian clasificado como galaxia 
irregular, debido al caos imperan¬ 
te en cu estructura, a diferencia 
de otras compañeras cercanas 
(como ciertas espirales), mucho 
más derfinidas. 

Aliora bien, NGC 6622, como 
ocuiie con las Nubes de Maga¬ 
llanes, aún muestra una cierta or¬ 
ganización interna, y los especia¬ 
listas lian descubierto en ella un 
atisbo de barra (per eso se llama 
galaxia irregiiar barrada), e inclu¬ 
so una presencia contundente de 
nebulosas formando una línea 
bien visible. Gen una magnitud 
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aparente global de 9,3. la Galaxia 
ele Barnatd tiene Lines 4.000 aios 
Ile de diámetro. Muchos astróno¬ 
mos la ccnsideian ui ejemplo de 
galaxia primitiva, en el cuntido de 
que su composición se asemeja a 
la que tendrían los cuerpos galác¬ 
ticos de hace miles de millones 
de años, cuando el Universo era 
mucho más joven. 

MEDIDAS DE DISTANCIA 

Los trabajos de Edwin Hubble 
sobre NGC 6822, en 1925, tie¬ 
nen ribetes históricos. Gracias 
a que localizó a quince estrellas 
variables entre su población, y a 
que once de ellas eian Cefeidas 
(toda una primicia), un tipo de 
astro utilizado para cálcales de 
distancias, el astrónomo llegó a 
la conclusión de que se encon¬ 
traba a más de 700.000 años Ile 
de nosotros. Posteriores mejoras 
en 1a precisión llevaren la distan¬ 
cia hasta los citados 1,6 millones 
de años luz, pero en todo caso, 
NGC 6S22 no sólo fue la prime¬ 
ra galaxia de la que conocimos 
su situación exacta respecto a 
la Via Láctea, sino que también 
dejaba claro que, con esa distan¬ 
cia. estábannos ante un objeto 
colocado fuera de nuestro barrio 
galáctico. 

Más aún, resultó obvio qLie el 
Universo era mucho mayor que 
las esti mac iones efectuadas 
hasta la fecho (como los 300.000 
años luz enunciados por Shapley) 
y. que por tanto, las famosas ne¬ 
bulosas espirales no eran sira 
galaxias. La entrada de Hubble 
en el campo astronómico fue ca¬ 
pital. revolucionando nuestro co¬ 
nocimiento sobre el Cosmos. Al 
hacer protagonista a NGC 6622 
de sus trabajos cosmológicos, 
esta galaxia enana pasaría a la 
historia como uno de los capí¬ 
tulos más esenciales en el largo 
camino de descubrimiento que 
ha emprendido la Humanidad, 

Hubble no se limitó a medir la 
distancia a la Galaxia de Bamard. 
Mientras briscaba variables, ca¬ 
talogó un gran número de otras 
estrellas (hasta la magnitud 19,4), 
permitiendo obtener dates sobre 
su tipo y distribución, A él debe¬ 
mos, asimismo, el cálculo de la 
magnitud absoluta global de la 
galaxia (-16,4) y la identificación 
de valias regiones H IL Estas re¬ 
giones son muy abundantes en 
NGC 6822, en comparación a 




DISTANCIA: Unos 1.6 millones de años luz 

MAGNITUD APARENTE: 9,6 

CARACTERÍSTICAS ESPECIALES: Galaxia enana Irregular perte¬ 
neciente al Grupo Local. Fue la primera sobre la que se midió la 
distancia. 


Desde el punto de vista del ob- 
seivador ocasional, NGG 6022 
tiene un aspecto casi rectangular. 
Es fácilmente observable con un 
telescopio modesto, si bien los 
detalles que se pueden apreciar 
son escasos. El problema es que 
la galaxia se encuentra, desde 
nuestro punto de vista próxima 
al plano galáctico, de modo que 
las estructLiras de nuestra propia 
Vía Láctea y el polvo interestelar 
se interponen entre nosotros y el 
objetivo. 

A pesar de todo, no es una 
dificLiltad insuperable para los 
astrónomos profesionales, gra¬ 
cias a la disponibilidad de los 
grandes telescopios con sen¬ 
sibilidad infrarroja, los cuales 
pueden tener un acceso mucho 
mejor porque no resultan tan 
afectados por el citado polvo. 
Se han localizado así zonas de 
formación estelar, y se ha ccn- 
clLiido que la población mas 
masiva y brillante es también 
la más escasa. La irregularidad 
de NGC 6322 podría tener un 
origen natural* pero también se 
piensa que la galaxia se encon¬ 
tró en el pasado con otra, y la 
mutua influencia gravitatoria 
provocó la aparición de un halo 
de estrellas, t 


otras galaxias cercarías, y con¬ 
sisten en nebulosas difusas de 
gas hidrógeno ionizado, que ha¬ 
bitual mente rodean a estrellas jó¬ 
venes. Algunas de ellas son muy 
conocidas entre los observado¬ 
res astronómicos* como la nebu- 
losa Burbuja, la nebulosa Hubble 
o la nebulosa Anillo. 

UNA GALAXIA PRIMITIVA 

Gracias a las imágenes del teles¬ 
copio espacial Hubble, los astnó- 
nomos lian multiplicado el nú¬ 
mero de regiones H II conocidas 
en NGC 6822, pasando de poco 
más de ira docena en les arios 
70 a 150 en la actualidad. Se han 
olrtenido las características es¬ 
pecíales de muchas de ellas, así 
como sus dimensiones y brillo. De 
su investigación se deriva la con¬ 
cepción de que esta galaxia tiene 
propiedades un tanto primitivas. 
Así debieron ser las galaxias del 
Universo temprano, criando eran 
aún pequeñas y poco definidas. 
Con el paso del tiempo, muchas 
se fusionaron y adoptaron formas 
más convencionales. 
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E n 2011, un grupo inter¬ 
nacional de astrónomos, 
liderado desde la univer¬ 
sidad de Osaka por Taknhiro 
Sumí, observó 50 millones de 
estrellas de la Vía Láctea para 
realizar' un estudio sobre las 
micrd entes gravitatoiias. De 
los 474 cases que descubrie¬ 
ron, diez eran tan breves, que 
sólo podían ser causados por 
un planeta y de esos diez, los 
científicos llegaron a la conclu¬ 
sión de que seis de aquellcs 
planetas eran vagabundos so¬ 
litarios que se desplazaban por 
el espacio sin oibitar alrededor 
de ninguna estiella, No era el 
resultado que buscaban en un 
principio, pero es, sin duda, el 
que dio relevancia al estudio, 
y más todavía después de que 
un grupo de científicos de la 
Fundación Kavli lo continuara. 
Empezaren por sumar las 
masas de todos ios cometas 
conocidos, los planetas y las 
estrellas en la Via Láctea, sin 
que la cifra final se acercara o 
la masa total de la galaxia. Te¬ 
niendo en cuanta el hallazgo 
del equipo de Sumi r asumieran 
que esa “masa perdida" pedia 
deberse a objetos desconoci¬ 
dos. entre los que se encontra¬ 
ban los planetas nómadas. Sus 
cálculos sobre la cantidad de 
dichos planetas que puede ha¬ 
ber en la Vía Láctea I® sitúan 
en unos 100,000 por cada es- 
ti ella de la Vía Láctea, y se es¬ 
tima que la 'galaxia tiene unes 
200.000 millones de ellas. En 
resumen, que estos vagabun¬ 
dos son mucho más comunes 
de lo esperado. 

EXPULSADOS DEL SISTEMA 

Ahora, el reto de los científicos 
no sólo es confirmar de modo 
definitivo su existencia, sirio in¬ 
tentar explicar' cómo terminaron 
flotando ©des por el espacio. 
Una de las hipótesis que se 
considera más probable es que 
fueran expulsados de su siste¬ 
ma estelar por la interacción de 
éste con otras estrellas. Louis 
Stiigari. del Instituto Kavli de As¬ 
trofísica de Partículas y Cosmo¬ 
logía. explicaba que "la mayoría 
de estrellas se forma en cúmu¬ 
los, y alrededor de muchas es¬ 
trellas hay discos piste-planeta¬ 
rios de gas y polvo en los que se 
forman planetas y, des- # i.. I 



En la Via Láctea podría bi r más planetas 
vagando solos por el espacio que estrellas. 
Lo que hasta ahora hojiarecía posible, ha 
pasado a ser otra de esas cuestiones que 
sorprenden a los científicos, y que confirman 
que la formación de un sistema planetario es 
más caótica de lo esperado. 

Par MsSolfc 
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La nayorla de las »■ 
Inl» ib fociiai dialro 
de calíalos. 


Las microlentes gravitatorias 

E! fenómeno de las lentes gravitatorias es muy conocido por los 
astrónomos. Les ha permitido observar cuásares muy lejanos que ; de 
otra modo, permanecerían ocultos a los telescopios, y también les ha 
ayudado a descubrir más de una docena de planetas extrasolares. En 
ese caso, sin embargo, se trata de un fenómeno a menor escala, ya 
que involucra un planeta, no un cúmulo galáctico, porto que recibe el 
nombre de m¡erólelite gravitatorla, Cuando un planeta pasa por delante 
de una estrella, su campo gravitatorlo incrementa brevemente la luz que 
se recibe en los telescopios de dicha estrella 



HUEVAS TEORIAS 

Estas mudanzas, además, ayu¬ 
darían a explicar algunas peculia¬ 
ridades en las órbitas de determi- 
nados exo planetas descubiertos 
recientemente, muy largas y muy 
alejadas de su estrella, Inasta a 
100 unidades astronómicas de 
distancia. Dichas órbitas están 
forzando a los astrónomos a re- 
pensar algunas de las teorías so¬ 
bre la formación de sistemas pla¬ 
ntarios que se manejan Inasta 
hora, teorías que nuestro propio 


pués, pueden ser potenciaJmente 
eyectados de diferentes termas. 
Si esos sistemas solares tem¬ 
pranos tienen un gran número de 
planetas de la masa de Flutón, se 
puede imaginar que Ice intercam¬ 
bies pueden ser frecuentes". 

La otra opción es que estes 
nómadas se originen dilecta¬ 
mente en solitario, friera de eses 
discos protoplanetarios, algo que 
les científicos no descartan pero 
que, como señalaba Strigari, tie¬ 
ne sus límites: Tos cálculos teó¬ 
ricos dicen que, probablemente, 
el planeta nómada de masa más 
baja que puede formarse por ese 
proceso tendría alrededor de la 
masa de Júpiter", Y, además, es¬ 
tos planetas no tendrían por qué 
estar sin un 'hogar' permanente¬ 
mente , porque se abre la puerta 
a que, del mismo modo que el 
encuentra entre dos sistemas 
estelares o. por ejemplo, entra 
una galaxia y un agujero negro 
puede expulsarlos de uno de 
ellce. también puede hacer que 
sean capturados par otro. 

DE IMDANZñ 

Un artículo de Caleb Schati 
aparecido en la revista Scientific 
American, profundiza sobra esa 
posibilidad, que resulta bastante 
plausible si recordamos que las 
estrellas suelen originarse dentro 


de cúmulos. Se cree que nues¬ 
tro Sol, por ejemplo, tuvo varias 
compañeras ai el momento de 
su nacimiento, ya desaparecidas, 
de cuya existencia se puede sa¬ 
ber por las mediciones de radio¬ 
isótopos en el Sistema Sdar, que 
apuntan a explosiones de super- 
nova de estrellas masivas hace 
unos 5.000 millones de años. 

En un contexto de un cúmu¬ 
lo estelar, no sería nada extraño 


que las estrellas 'intercambiaran' 
planetas en sus interacciones 
gravitatorias. Algunos científicos 
han calculado que hay entra un 
3% y un 5% de probabilidades 
de que un planeta nómada sea 
recapturado por otro sistema es¬ 
telar, lo que representa un buen 
número de cases si tememos en 
cuenta la cantidad de cúmulos 
estelaras y de estrellas que hay 
en la Vía Láctea 


Sistema Sdar está desafiando 
también. Por ejemplo, las simula¬ 
ciones a largo plazo real izadas de 
la órbita de Mercurio muestran 
que. eventualmente, puede con¬ 
vertirse en bastante más inesta¬ 
ble de lo que es en la actualidad. 

Los científicos seguirán estu¬ 
diando estos mundos sd ítalos 
porque, por supuesto, se pre¬ 
guntan también si podrían darse 
las condiciones necesarias para 
la vida en ellos, que no cuentan 
con una estrella que les dé calor. 
Y, teóricannente, síqcre sería posi¬ 
ble. pues algunos de estos plane¬ 
tas podrían retener a su alrededor 
algo asi' como Lima 'manta' muy 
densa y de alta presión en la que 
podría desarollase una atmósf e- 
ra de hidrógeno mdecular. Tann- 
blén es posible que su superficie 
tenga una capa de líelo, y que sli 
calor interno provea de la eneigla 
necesaia para que se desarrolle 
la vida. Pero, ‘de momento, esto 
no son más que hipótesis, t 


Hasta ahora, no » toBtenplaba la 
posibridad ieqaa lis planetas se 
formaran fuera do discos proto- 
plarularns cono Afta alrededor 


de Fwralkarit. 
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DE VESTA 


El principal objetivo de la sonda Dawn 
es utilizar Veres y Cesta, dos asteroides 
categorizados como planetas enanos, 
para obtener información sobre los orí¬ 
genes del Sistema Solar. Vesta ya está 
ofreciendo nuevos datos sobre la forma¬ 
ción de planetas como la Tierra. 

Por Muiría Such 



D urante mucho tiempo, 
tos astrónomos han pen¬ 
sado que los asteroides 
sen los mejores restos fósiles de 
los primeros momentos de vida 
del Sistema Solar, En ellos se en¬ 
cuentran^ en menores cantidar- 
des, materiales que son bastante 
comunes en planetas y satélites 
del sisteme, y hasta pudieron 
jugar un papel más importante 
del que se pensaba en la apari¬ 
ción de agua y, eventualmente, 
de vida en la Tierra, Para reco¬ 
pilar más Infamación sobre todo 
esto, la NASA lanzó en 2007 la 
misión Dawn, cuyo objetivo es 
estudiar a fondo dos asteroides 
que, por sus dimensiones y sus 
especiales características,, fue¬ 
ron incluidos por la Unión Astro¬ 
nómica Internadonal en la mis¬ 
ma categoría de planeta enano 
que Pfutón: Geres y Vesta, 

El último es et primeo que la 
senda ha visitado, erbitánddo 
desde el pasado mes de julio, y 
en esos meses de observación 
ya ha conseguido obtener datos 
que abren aún más el panorama 
de lo que los científicos sabían 
sobre el origen del Sistema Sotar, 
Por ejemplo, está ayudándoles a 
comprender mejore! proceso de 
formación de planetas rocosos 
como la Tierra, y también les 


está pintando un nuevo cuadro 
de la Influencia gravltatcria de 
Júpiter y Saturno en esa zona 
del sistema durante sus primeros 
millones de años de vida 

POR ACRECIÚN 

Qawn ha confirmado que. st su 
campo gravitatorio hubiera lim¬ 
piado' su órbita de otros objetos 
de menor tamaño, Vesta serla 
un planeta en miniatura, de unos 
630 fonómetros de ancho, lo su¬ 
ficientemente masivo como para 
que la gravedad fe haya dado 
forma redondeada y con un nú¬ 
cleo de hierro que, durante una 
temporada no muy larga, fue car 
paz de generar un campo mag¬ 
nético, Por qué Vesta no consi¬ 
guió consolidarse como planeta 
es una de las explicaciones que» 
al mismo tiempo, muestra cómo 
el Sistema Solar adoptó la con¬ 
figuración que tiene en la actua¬ 
lidad. 

Los científicos creen que ios 
asteroides del cinturón princi¬ 
pal, entre las órbitas de Marte 
y Júpiter, son los restos de un 
planeta que no llegó a formar¬ 
se. Estos objetos se originan 
por aereeión; partículas peque¬ 
ñas de polvo presentes en los 
discos de gas y polvo alrededor 
de las estrellas se van uniendo 


hasta generar planetesi moles, 
los ladrillos a partir de tos que 
se van oreando los planetas. Los 
asteroides tardaron menos en 
formarse, pues no necesitaban 
presiones y temperaturas dema¬ 
siado altas para que se produje¬ 
ra la aeración. Pero, ¿qué ocurrió 
para que cuerpos como Vesta 
no continuarán creciendo hasta 
convertirse en un planeta hecho 
y derecho? 

En la zona del cinturón prin¬ 
cipal, la gravedad de Júpiter se 
encargó de evitar que ningún 
otao planeta se formara allí, pro¬ 
vocando que los asteroides cotí- 
sonaran entre sí y en ocasiones, 
se destruyeran. Los cráteres es¬ 
tudiados en Vesta per Dawn así 
parecen confirmarlo, sobre todo 
ai descubrir que los dos presen¬ 
tes en su hemisferio sur se ori¬ 
ginaron hace menos de 2,000 
millones de años, un tiempo re¬ 
lativamente reciente. El resto de 
cráteres en su superficie son fa 
prueba del memento en el que ei 
cinturón principal se convirtió en 
algo así como una pista de oo¬ 
ches de choque, 

EL CONCURSO DE JOPIIER 

Hay diferentes teorías sobre 
cómo logró Júpiter dispersar a 
estos asteroides e im- 










Vesta tiene todas las característi- j 
cas de un planeta en miniatura ] 
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pedir que terminaran uniéndose 
y formando un nuevo planeta. La 
más aceptada es que su cam¬ 
po gravitatorio impulsó a es¬ 
tos cueipos unos contra otros, 
chocando entre sí, o los forzó 
a alejarse. La teoría alternativa 
apunta que. cuando el Sistema 
Sotar aún era joven, Júpiter mi¬ 
gró liada el lugar donde se en¬ 
cuentra ahora l a órbita de Marte, 
desperdigando a les asteroides. 
Cuando regresó a su posición 
actual por culpa de la gravedad 
de Saturno, se llevó con él a al¬ 
guno de esos asteroides. 

En cualquier caso, la acción de 
Júpiter propulsó hadad Sistema 
Solar i interior o bastantes objetes 
pertenedentes al cinturón de 
Kuiper, que provocaron lo que 
se conoce como el peiiodo de 


Bombardeo Intenso Tardío. Y eso 
que ellos pasaron por algo simi¬ 
lar antes de que ese bombardeo 
se produjera. Análisis mineralógi¬ 
cos de \festa y otros asteroides 
han revelado la presencia de ele¬ 
mentos sideró'files, muy unidos 
al hierro, tanto en sus núcleos 
como en las rocas de sus man¬ 
tos, lo que sugiere que llegaren 
allí a través de los impactos ccn 
otros cuerpos. Estos impactos 
fueron muy comunes después 
de que se hubieran formado los 
asteiddes, pero todavía en una 
fase muy temprana de la vida del 
Sistema Solar. 

LAS COLETONES 

Christopher Dale, investigador 
de la universidad de Durham. 
afirmaba a la web Empece .com 


que "este proceso de aeración 
tardía está reconocido y muy 
aceptado paia la Tierra, la Luna 
y Marte, pero no estaba claro 
si era un proceso que k había 
extendido". Dale añadía des¬ 
pués qcie "durante los primeros 
mi llenes de años, y ciertamente 
10 millones de añes desperé; del 
nacimiento del Sistema Solar 1 , 


estos cueipos habían formado 
por aeración sus núcleos. Para 
un plarréesimaJ como Vesta, con 
Lina formación del núcleo a bajas 
temperatura y presión, esperá¬ 
bamos casi todos los elementos 
sidenófilos en el núcleo. Pero eso 
no es lo que encontramos", AJ 
detectar estes siderófilos tam¬ 
bién en el manto, los científicos 
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El hielo de Themis 

En 2010, investigadores de la universidad de Florida Central, utili¬ 
zando el telescopio de infrarrojo de la NASA en Hawai, descubrie¬ 
ron trazas de hielo de agua en 24 Themis,. un objeto perteneciente 
al cinturón principal de asteroides, Encontraron también molécu¬ 
las orgánicas en éi lo que todavía dio más relevancia al hallazgo y 
cimenté más la creencia de que fueron los impactos de asteroides 
y cometas contra la Tierra los que propiciaron la aparición en ella 
de los océanos y de las primeras formas de vida. 




Vista rie Vesta obtaaida por Dana 
díñatela socaencta do caracterk 
lacias da la rntKioii,qia petadle 
a las ciBntlf cas formarse uta 
priratra idea de su saperfkie. 


han podido c en firmar que los 
impactos de asteroides no sólo 
se dieron en Ice planetas y los 
satélites de gran tamaño, y que 
ese proceso de acreción tardía 
duró bastante más de lo que se 
pensaba. 

Estos impactos jugaron, muy 
probablemente, un importante 
rol en la configuración de la Tie¬ 
rra como la conocemos ahora. 


Algunos de les meteoritos en¬ 
contrados en su superficie con¬ 
tienen minerales que, después, 
se han detectado en Vesta, por 
lo que es bastante probable que 
provengan de allí. Y también es 
bastante probable que fueran 
fragmentos eyectados en las 
colisienes que crearon sus dos 
grandes cráteres del hemisferio 
sur. Todos estos datos sirven 



Esta carina da Gratares en 
Vesta redla el nombre de 
“El kenbrerie nieve”, yel 
mayor de alas mide 60 kia. 
da (firinalra 




para utilizar Vesta como con¬ 
firmación de bastantes de las 
teorías que se manejan sobre 
la formación planetaria, y para 
aclarar un poco más la imagen 
de cómo ero el Sistemo Solar 
cuarido todavía estaba adop¬ 
tando su configuración presen¬ 
te, 

EL INTERIOR DE VESTA 

Peno, además de por su impor¬ 
tancia a la hora de entender el 
panorama más amplio de la for¬ 
mación de iiLiesfro sistema Vbs- 
ta también interesa a les científi¬ 
cos por su historia geológica, en 
laque el planeta enano lia tenido 
Lina existencia de todo menos 
tranquila. Las observaciones de 
Dav.n han revelado una superfi¬ 
cie formada por una mezcla de 
materiales qLie apunta a que lia 
recibido su parte de impactos de 
otros cueipos, algo que se oon- 
fiima más al detectar brechas, 
retas sedimentarias formadas 
por la fusión de otras rocas du¬ 
rante dichos impactos. También 
se han visto minerales encontra¬ 
dos habitualmente en la Tierra en 
rocas volcánicas, cano el hierro 
y el magnesio. 

La sonda ha realizado luí mapa 
tridimensional del núcleo del as¬ 


teroide y también ha medido sus 
temperaturas superficiales, que 
van desde los 23° C bajo cero a 
los -lüü 0 C, dependiendo de si 
Vssta está iluminada o no por d 
Sol. Al no poseer una atmósfera 
la superficie reacciona inmedia¬ 
tamente a la luz. Esta superficie, 
además, se ha renovado de un 
modo bastante periódico gra¬ 
cias. precisamente, a esos cho¬ 
ques con esos asteroides. 

Lo que se extrae de los más 
de nueve meses que Dawn lleva 
orbitando Vesta es que, efecti¬ 
vamente, es un germen plane¬ 
tario que no pudo llegar' a más. 
Su núcleo de hierro es d único 
que parece haber sobrevivido 
de los primeros momentos del 
Sistema Solar, y su estructura 
es más compleja de lo que se 
creía, dividida en núcleo, manto 
y corteza de un modo no muy 
diferente a como se aprecia en 
les planetas recoses. Los cien- 
tíficcs estái comparando los 
hallazgos de Vesta con lo que 
saben de la Luna para intentar 
averiguar más cosas sobre la 
evolución de este tipo de obje¬ 
tos qLie, en teoría, ccLipan una 
segunda división en el Sistema 
Solar, pero que sen igualmente 
importantes en él. 4- 













¿Cómo oran las primeras estrellas y galaxias 
que se formaron en el Universo? Es una 
pregunta que los científicos llevan tiempo 
intentando resolver, y para la que, tal vez, el 
telescopio Spitzer haya dado con la solución. 

Por I.Sellés 


U nos 500 millones de años 
después del Big Bang, 
una vez que el Universo 
se habla enfriado lo suficiente, 
empezaran a aparecer las prime¬ 
ras estrellas, galaxias y agujeros 
negros. Estos objetos primitivos 
resultan muy complicados de 


estudiar porque se encuentran 
muy lejanos, pera los astróno¬ 
mos tienen en el fondo cósmico 
de infrarrojo un modo de echar, 
al menos, un vistazo a la luz que 
emitían. Eso es exactamente lo 
que ha hecho el telescopio es¬ 
pecial Spitzer, observar el fondo 
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cósmico ele infrarrojo para de¬ 
tectar la radiación de esos pri¬ 
meros objetos del Universo con 
la mayor precisión conseguida 
hasta ahora. 

Por sus observaciones, cien¬ 
tíficos del Centro Goddard de 
Vuelo Espacial de la NASA, lide¬ 
rados por Alexander Kashlinsky, 
han llegado a la concfusión de 
que, como él mismo señala, "es¬ 
tos objetos debieron ser tremen¬ 
damente brillantes. No podemos 
descartar aún directamente 
fuentes misteriosas para esta 
luz que puedan provenir dd Uni¬ 
verso cercano, pero cada vez es 
más probable que estemos atra¬ 
pando un vistazo de Lina época 
antigua". Spitzer lia confirmado 
qrie esos primeros cbjetos eran 
bastante numerosos y, además, 
quemaron con mucha intensidad 
su combustible, 

EL FONDO COSMICO 

El brillo del fondo cósmico de in- 
frarrejo, no obstante, es débil y 
presenta Lina estructura de 'gru¬ 
mos 1 , que se cree que se oorres- 
porden con les patrones de cú¬ 
mulos de objetos, comunes en el 
Universo muy temprano. Spitzer 
captó las primeras pistas de este 
fendo en 2005, y volvió a liacerlo 
dos araos más taide, con mayor 
precisión. Para realizar el nuevo 
estudio, el telescopio cbsen;ó 
dos regañes dd cielo durante 
más de 400 horas cada una. La 
imagen que obtuvo estaba do¬ 
minada por la luz de estrellas y 
galaxias conocidas, asi' qLie és¬ 
tas se eliminaron para dejar sola¬ 
mente el brillo del fondo, 

Éste poseía varios rasgos de- 
finitorics del fondo cósmico de 
microondas, además de esos 


grumos en d patrón que seguían 
los objetos. Se cree que éstos 
podrían ser estrellas muy masi¬ 
vas o agujeres negics que están 
creciendo agían velocidad, pero 
identificar' fuentes individuales 
resulta muy difícil, dada la lejanía 
a la qLie se encuentian. Los cien - 
tíficos creen que esa luz podría 
haber viajado, de hecho, durante 
miles de malones de años antes 
de Ilegal' al Spitzer, qLie la capta 
en infrarrojo porque la expansión 
del Universo alarga la f recuencia 
de la luz visible o ultravioleta que 
diches objetos emitieren origi¬ 
nalmente. 

MAS CIELO 

Una de las novedades de este 
estLidio es que Spitzer ha Liti ti¬ 
zado Lina mayor área de cielo 
para llevarlo a cabo, midiendo 
el fondo cósmico de infrarrojo 
hasta una escala equivalente a 
des Lunas llenas. Esta mayor 
amplitud facilita la identificación 
de patrones a escala grande y 
pequeña, y permite qLie se ob¬ 
tenga bastante más información 
acerca de ese fondo de radia¬ 
ción infrarroja. 

De todcs modos, los científi¬ 
cos consideran que estas obser¬ 
vaciones lo que hacen es pener 
la fundación para realizar' investi¬ 
gaciones más en profundidad en 
el futuro, Glenn Wahlgren, cien¬ 
tífico de programa de Spitzer en 
la NASA, señala que "es una de 
las razones por las que estamos 
construyendo el telescopio es¬ 
pacial James V'tebb. Spitzer nos 
está dando pistes tentadoras, 
pero Jomes Wefcb nos dirá qué 
se esconde en la época en laqLie 
las estrellas se- encend ¡eren por 
primera vez". ■£, 
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EMMET FLETCHER (ESA) 

“HEMOS VISTO UN GRAN CRECIMIENTO 
DE LA BASURA ESPACIAL” 


J» ESPACIO 











El programa Space 
Situationa! Aware- 
ness, de la ESA, tiene 
entre sus objetivos 
el seguimiento y la 
catalogación de los 
escombros orbitales 
que rodean la Tierra, 
una tarea a la que 
cada vez se le otorga 
más importancia. 

Por Maxim Such 


L a sede de ese segmenta 
del programa se encuen¬ 
tra en el Centro Europeo 
de Astronomía Espacial (ESAC). 
cerca de Madrid, donde está su¬ 
pervisado por Ernmet Fletclnei; 
ingeniero aeroespacial que es 
uno de los mayores expertos en 
la vigilancia de escombros orbi¬ 
tales, y qire explica para ESPA¬ 
CIO en qué consiste el trabajo 
que está realizando su equipo 
para la ESA. 



Entumí Fltfdiar.fefodtl 
programa fia vigiancia 
ií“ Imira esjraciírt íh 
ES jVC. 








ESPACIO: ¿En qué consiste el 
programa Space Situational 
Awaieness (SSAf? 

EMMET FLETCHER: Bi los 

últimos arico nos hemos dado 
cuenta de que hay ciertos cam¬ 
pos en los que podemos mejorar 
la coordinación en Europa, en 
tros áreas en concreto. Una es 
la de la basura espacial. poique 
hemos visto un incremento en la 
cantidad de objetos que están 
en órbitas útiles y que pueden 
poner en peligro a nuestros sa¬ 
télites. Nos interesa asegurar 
la inversión que suponen esos 
satélites. La segunda se refiere 
al seguimiento de asteroides, 
en el que hay un sistema muy 
bien puesto, pero en el que la 
coordinación entre las entidades 
europeas podría ser mejorada. 
Y la tercera es el clima espacial. 
que mide los efectos del Sol en 
nuestro entorno. Estudia las tor¬ 
mentas solares, el viento solar, 
las partículas solares y su inte¬ 


racción con d campo magnético 
de la Tierra, y de ahí, el efecto 
que tiene en los satélites que te¬ 
nemos en órbita y también en la 
Tierra. 

ESPACIO: Usted se dedica a la 
vigilancia de la bastra espa¬ 
cial. ¿Cuáles son les trabajes 
que están desarrollando? 

E.F.: Es un programa de prepa¬ 


ración, y hay dos formas de de- 
sarrollo en paralelo. En una mi¬ 
ramos qué queremos hacer, qué 
necesita el usuario, qué equipos 
hacen falta, qué tipo de arqui¬ 
tectura hace falta para llevar a 
cabo estas tareas y dar servicios 
a los usuarias que lo necesitan. 
Por otra paite, en lugar de gene¬ 


ral una tonelada de papel, como 
liacen muchos estudios que ¡ge¬ 
neran un mentón de papel para 
ver algo concreto, para probar 
los análisis, lo que nosotros he¬ 
mos hecho es construir cosas. 
En el apartado de la vigilancia 
de la fcasuia espacial estamos 
desarroJ lando dos radares de 
vigilancia; uno que ya está casi 
terminado, que se lia construi¬ 


do entre Alemania y España y 
ahora está en España, y que 
vamos a probar. El otro se está 
construyendo en Francia y va a 
ser utilizado en España también, 
Son cesas para verificar' que la 
tecnología que estamos consi¬ 
derando utilizar en nuestros sis¬ 
temas funciona. • A 1- 

espacio jrr,. 


“Un escombro de 10 cm. puede 
causar un choque catastrófico con 
un satélite” 
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UN PROBLEMA EN AUMENTO 

ESPACIO: ¿Hasta qué punto 
considero que se lia vuelto nías 
grave el proNemo de Ea basura 
espacial? ¿A partir de (¡ue mo¬ 
mento ha posado o ser m tenia 
realmente importante? 

E.F.: Ahora (lisas). Hemos vis¬ 
to un crecimiento muy severo 
en Ice ultimes siete años, o asi. 
y hemos visto ese crecimiento 
por dos eventos muy conoci¬ 
dos. Uno lie la colisión entre el 
Fengyun, un satélite meteoroló¬ 
gico, y un misil de pruebas de 
los chinos. Estaba a una altitud 
de 865 km., una altitud que es 
muy útil para todos, porque es 
donde se envían los satélite; de 
monitorización del tiempo, del 
cambio climático y todo esto, y 
creé un problema perqué gene¬ 
ró más de 3.000 objetos El otro 
(evento) fue la colisión entre el 
Iiidium 33, que era un satélite 
operacionaJ^ y el Cosmos 2251. 
Eso lie un accidente, son cosas 
que pasan, ¡pero también generó 
una nube de basura impresio¬ 
nante. Estas dos cosas subie¬ 
ren, por ejemplo, la cantidad de 
objetos más grandes de 10 cm. 
de 1 JÜOQ a casi 1.600 en órbitas 
útiles, que es el quid. No estén 
distribuidos por todo el espacio 
uniformemente, están en órbitas 
concretas, y eso causa proble¬ 
mas. Hemos visto un aumento 
en las maniobras que tenemos 
que hacer con los satélites para 
asegurar que puedan seguir fun¬ 
cionando, y esto es un peligro de 
verdad. Estamos haciendo más 
maniobras en esas órbitas para 
proteger esos satélites, y cada 
vez que liaces Lina maniobra, no 


El itrapana SSA s* en¬ 
tra en vigiar •scMibros 
ei baja Orbita torre*tro. 
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puedes hacer la ciencia o dar los 
servicios neoesarics porque es¬ 
tás en la óibita incorrecta mien¬ 
tras estás maniobrando, y tam¬ 
bién utilizas combustible, y no 
puedes repostar. Esto acorta la 
vida Citil del satélite. Hemos no¬ 
tado pequeños choques contra 


les satélites. Pero ahora mismo 
sólo tenemos datos de objetos 
mayores de 10 cm., y el caso es 
qrie objetos más pequeñes que 
éstos pueden matar 1 un satélite. 


ESPACIO: ¿Están desantflm- 
do tecnología (Mira óitentarver 


Peligros orbitales 


El riesgo que les escombros orbitales 
suponen paia los satélites se ha visto muy 
claramente en un par de momentos en los 
que la tripulación de la ISS estuvo a punto 
de refugiarse en la naveSoyuz* atracada 
allí, ante la posibilidad de que el complejo 
recibiera el impacto de un fragmento de 
basura espacial. Otra ejemplo lo encontra¬ 
mos a principios de 2010, cuando el satéli¬ 
te europeo Envisat se vio forzado a realizar 
una maniobra evasiva para alejarse de la 
etapa superior de un cohete chino, que iba 
a acercarse a él a menos de 50 metros. 



esos fragmentos más peque¬ 
ños? 

E.F: Por supuesto, exacto. La 
primera cosa que queremos cal¬ 
cular y lo que estamos haciendo 
ahora miaño, es Lina simulación 
en la qLie cogemos un satélite 
tipioo y queremos saber qué ta¬ 
maño de objeto pLiede destruir 
un satélite, o más que destm irlo, 
generar un montón de pe¬ 
dazos, y suele ser más o 
menos de 10 cm. Un obje¬ 
to de 10 cm., por ejemplo, 
puede tocar un satélite y 
puede causar lo que no¬ 
sotros llamamos un cho¬ 
que catastrófico, porque 
causa Lin mentón más de 
chatarra y esto represan- 
ta más peligro para otros. 
Pero también puede ser un 
choque letal, qLie no causa 
mucha chatarra, igual dos 
o lies o 20 (fragmentos), 
un poco, pero que destiu- 
ve el satélite. Es decir, no 
puedes utilizarlo y tienes otro es- 
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cambra. Loque estamos hacien¬ 
do ahora mismo son este tipo de 
análisis en simulación; estamos 
mandando un mentón de obje¬ 
tos simulados contra un satélite 
típico y viendo la probabilidad de 
que un objeto, cuando cheque 
contia el satélite, penetre en él 
y choque contra una paite que 
sea sensible, que provoque que 
el satélite no pueda desempeñar 
sus funciones. Esto nos da una 
¡dea de qué tamaño (de escom¬ 
bra) tenemos que monten zar, 
y podemos reducir así el riesgo 
en baja órbita en un 90%, aun¬ 
que llegamos también hasta la 
geoestacionaria Puede ser de 
dos centímetros, cinco centíme¬ 
tros.. No sabemos seguro, pero 
algo así. Los americanos están 
desarrollando un nuevo sistema 
y ellos también quieren bajar el 
tamaño del objeto que puedan 
ver. El sistema es militar, asi que 
el tamaño exacto q ue podrán ver 
no lo sabemos. 

EN BUSCA DE SINERGIAS 

ESPACIO: Estos tecnologías 
que se Item ido proponiendo 
poro eliminar basura especial, 
desde utilizar un láser emitido 
desde tierra basto un pet|ue- 
ño satélite barrendero, ¿los ve 
factible&t ¿Pueden liocerse 
■realidad y ser efectivas? 


E.F.: La ¡dea es muy buena, y 
hay algunos objetos de basura 
que pesan toneladas que, qui¬ 
tándolos de las órbitas, se puede 
reducir mucho la posibilidad de 
choqLrss. Nosotros no estamos 
estudiando esto porque, para 
haoer este tipo de misiones, hay 
que tener información muy pre¬ 
cisa de dónde están eses obje¬ 
tos y adónde van. Sin los recur¬ 
sos que estames desarrollando 
ahora no se pueden hacer estas 
misiones de recuperar objetes 
grandes y no puedes utilizar un 
láser para calentar parte del ob¬ 
jeto y llevarlo a la reentrada. No¬ 
sotros estamos desarrollando las 
herramientas para que puedan 
llevarse a cabo ese tipo de mi¬ 
siones. Porque cuando maridas 
un satélite a capturar otra, tienes 
que distinguir que vas a capturar 
basura y no un satélite operativo, 
y tienes que demostrar que eso 
es lo que vas a haoer. Pera la in¬ 
tención es muy buena. 

ESPACIO: ¿Y estos sistemas 
que están des ampliando po- 
ífrran aplicarse a otro apartado 
del programa SSA. la vigiando 
de asteroides cercanos a Ea 
Ti erra? 

E.F.: Es cierto que paite de nues¬ 
tro programa es la búsqueda de 
NEOs, de esos asteroides, y lo 


que estamos liaciendo es buscar 
dónde hay sinergias entre esa vi¬ 
gilancia de la basura espacial y el 
seguimiento de los NEOs, dónde 
podemos compartir instiumen- 
tos, perqué el programa de ob¬ 
servación de un NEO es distinto 
del programa de observación de 
la basura espacial. La luz que 
refleja un asteroide a 20 unida¬ 
des astronómicas no es la mis¬ 
ma que la de un objeto a 30.000 
km. Mi tamos si podemos utilizar 
el mismo telescopio, la misma 
montura, si podemos intercalar 
las obseivaciones de asteroides 
y de basura espacial y parece 
que sí hay posibilidad de hacer¬ 
lo, que cada vez que alineamos 
un telescopio para observar ba¬ 
sura espacial, añadamos más 
recursos para observar' NEOs. 


ESPACIO: De las tres áreos que 
comprende el programa SSA, 
¿cuál está desarrollándose 
ahora un poco más? ¿ O las tres 
se desorrolon al mismo nivel? 
E.Fz Están más o menos igual, 
pera cada segmento es muy dis¬ 
tinto Por ejemplo, en los NEOs 
se comparte información con el 
centro de mcnitorización de Pa- 
sadena, está muy bien desarro¬ 
llado y hay equipos muy experi¬ 
mentados en esto. Por ejemplo, 
liay un centro en La Sagro, en 
Gionada, que es líder en Europa 
en observaciones de asteroides. 
Pero en la coordinación de recur¬ 
sos entre las entidades europeas 
aún se tiene que mejorar. El seg¬ 
mento del clima espacial tiene 
muchos grupos de desarrollo 
en Europa, que están realizando 
grandes avances, pero en coor¬ 
dinación entre ellos, y para que 
tengan un nexo, un centro en el 
que puedan acceder a los datos, 
igual no están tan avanzados. En 
el segmento de la basura espa¬ 
cial. tenemos pequeñas grupes 
aislados con mucha experiencia 
tanto en observaciones ópticas 
como de radar; pera no se co¬ 
munican. Lo que estamos inten¬ 
tando es juntar los dates para te¬ 
ner una visión completa de cómo 
está el estado actual del sector. 
Estamos muy desarrollados en 
Linas partes y poco desarrolla¬ 
dos en otras, y gran paite de 
nuestra trabajo es bLissar dónde 
podemos mejorar para poder 
dar los servicios que ras piden 
los usuarios, fc. 
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El pasado mes de mayo, la nave automática 
Dragón realizaba su primer vuelo de aprovi¬ 
sionamiento a la ISS. Hasta ahí, nada nuevo, 
pero Dragón no ha sido desarrollada por la 
NASA, la ESA ni ningún otro socio de la es¬ 
tación, sino por la empresa SpaceX. Es la 
primera nave comercial en volar a la ISS. 
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El DragonLab 


SpaceX tiene otro desarrollo de la cápsula Dragón preparado 
paia entraren funcionamiento; el DragonLab, En este caso, la 
nave efectuaría vuelos comerá ¡ales con tiñes científicos que, 
sin embargo, no se dirigirían a la ISS, DragonLab permitiría 
pruebas de tecnología y de instrumentes científicos. Detcdos 
modos, Diagón puede utilizarse como un laboratorio espacial 
también en la estación. Su 'maletero’ tiene la capacidad de 
exponer los experimentos al espacio, y en él pueden rea¬ 
lizarse investigaciones sobre los efectos de la radiación y 
la mici ogravedad. biotecnología, observación de la Tierra y 
ciencia de materiales, 







E n 2008, la NAGA adjudica¬ 
ba a la empresa SpaceX 
un contrato de 1.600 mi¬ 
llones de dólares para construir 
un cchete y una cápsula que 
tomaran el testigo del transbor¬ 
dador espacial en las latones de 
^aprovisionamiento de la ISS, 
cuando éste dejara de ser ope¬ 
rativo. Dicho contrato incluía un 
mínimo de 12 vuelos y la posi¬ 
bilidad de ser ampliado hasta 
sumar un total de 3.100 millones 
de dólares, y es el comienzo de 
algún modo oficial de la cesión 
de algunas de las labor® que 
Lista ahora realizaba la NASA a 
compañías privadas. 

Así pues, la misión inaugural de 
Dragón se observaba con curio¬ 
sidad y bajo cieita presión, pues 
la agencia no se había librado de 
las criticas al adjudicar este con¬ 
trato, acuciada por los recortes 
del presupuesto fedeial. De este 
modo, el 22 de mayo se siguió 
muy de cerca el lanzamiento del 
cohete Falcan 9, también desa¬ 
rrollado per SpaceX, que habla 
sufrido un par de retrasos con 
anterioridad, pero que acabó 
despegando sin problemas de la 
base aérea de Cabo Cañaveral, 
en Florida, junto al Centro Es¬ 
pacial Kennedy. La misión era 
además, algo así como un 2x1, 
pues reunía dos 'vuelos que se 
habían previsto originalmente y 
que, al final, no se habían lle'vado 
a cabo; uno en el que la cápsu¬ 
la debía sobrevolar la estación y 
luego legresar, y un segundo en 
el que sí se uniría a ella 

VUELO DE PRUEBA 

Dragón está compuesta por una 
cápsulareutilizable. que estaque 
se une a la ISS, un compartimen¬ 
to de carga (apodado 'maletero' 
por los ingenieros de SpaceXj 
que puede llevar Inasta 6.000 kg. 
de equipamiento diverso a baja 
órbita terrestre, y unos paneles 
solar® que proporcionan ener¬ 
gía durante el trayecto hasta la 
estación. La nave tiene capa¬ 
cidad también para transportar 
tripulación, Lista un máximo 
de siete astronautas, y el acer¬ 
camiento y atraque a la ISS es 
totalmente automático. Cuando 
está lo SLificientemente próxima 
al complejo, el brazo icbótico 
Canadarm-2 la captura y la lleva 
Lista la esclusa por la que que¬ 
da unida a la estación. • *• 

















Dragón oslivo ñamó 
díasanida ala ISS. 



La operación resultó un éxito 
en su primer vuelo de prueba, en 
el que pasó nueve días en la ISS. 
Al igual que otros cargueras auto¬ 
máticos, como las Pnog'ess o el 
A7V, uno ves que los astronautas 
vacian su cajiga, llenan la cápsu¬ 
la con material de desecho, que 
se desintegrará en 1a reentrada 
en la atmósfera terrestre. Dragón 
realizó todas estas operaciones 
sin problema, lo que llevó al pre¬ 
sidente de SpaceX, Elon Musk. 
a afirmar que "esperamos conti¬ 
nuar trabajando con la NASA y. 
con suelte, llevar tripulación en 
les próximos tres años. Este ha 
sido un paso crucial y eleva las 
probabilidades de que nos con¬ 
vi riamos en una especie multi- 
planetaria". 


samiento diferente en cuanto a 
diseña de naves, y hemos crea¬ 
do un equipo que ha funcionado 
muy bien. El equipo de SpaceX 
ha aprendido mucho y lo mismo 
han hecho nuestras ingenieros 
de la NASA". 

Desde hace ya bastante tiem¬ 
po. la NASA trabaja en la idea de 
que los vuelos de reapravisiona- 
miento y de rotación de tripula¬ 
ciones de la ISS los realicen na¬ 
ves comerciales, ante el escaso 
margen de maniobra que le de- 


Lj tápsib Dr^góo. íaatiliza- 
f-k, cay-i al oc&aae Pacificó 
al iralm a la Tierra. 


jan los reooites presupuestarios. 
Dragón, de momento, es la que 
abre camino, en una iniciativa 
que algunos de los tripulantes de 
la ISS compararan al momento 
en el que se terminó la línea de 
ferrocarril que conecta el este 
con el oeste de Estados Unidos. 
El siguiente paso es. evidente¬ 
mente, que la nave pueda trans¬ 
portar también astronautas, algo 
para lo que ya está preparada y 
sólo necesitaría algunos cambios 
en su configuración. 


VERSIÓN TRIPULADA 

Dichos cambios, de todos mo¬ 
dos, serían menores. Las ver¬ 
siones de carga y tripLilada son 
básicamente iguales, y lo que sí 
habría que añadir es el sistema 
de escape de los astrcnaLitas en 
caso de emergencia el sistema 
de soporte vital y varios contro¬ 
les que permitan a la tripulación 
asumir la dirección de la nawe r 
en lugar del ordenador de vue¬ 
lo, cuando fuera necesario. El 
sistema de esperte vital incluye 
circulación del aire de la cabina 
detectores de incoadlo y extinto¬ 
res, luces, control de la presión y 
vigilancia también de las condi¬ 
ciones de humedad. 

Además, SpaceX asegura que 
Dragón tiene "el escudo térmi¬ 
co más poderoso del mundo", 
constmido con una evolución 
del material basado en el carbo¬ 
no utilizado habitualmente por la 
NASA. Esto es necesario para 
proteger la cápsula en su regre¬ 
so a la Tierra, en el qrie realiza un 
amarizaje en el estilo del de las 
misiones Apolo, y que luego sea 
posible recuperarla para realizar 
otro vuelo al espacio. Las si¬ 
guientes misiones de Dragón a 
la Estación Espacial internacio¬ 
nal continuarán observándose 
de cerca para oompicbar sus 
evoluciones, porque este cami¬ 
no de los vuelos comeiciales pa¬ 
reos ser cada vez más el futuro 
para ciertos sectores aeroespa- 
ciales. t 


1 
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UN MOMENTO HISTÓRICO 

Todos los implicados en la mi¬ 
sión coincidieron en señalar qrie 
se había vivido un momento his¬ 
tórico,. la primera vez que una 
empresa privada llevaba a cabo 
una tarea que, hasta ahora, era 
coto exclusivo de la NASA. El 
director del programa de la ISS 
de la agencia Mike Suffredi- 
ni, señaló al regreso a tierra de 
Dragón que "como país, debe- 
rfamos estar muy crgrillosos. 
Hemos tomado una aptitud que 
esta agencia ha criidado dLirante 
inuchos años, la hemos combi¬ 
nado con un proceso de pen- 
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* Enfocador LPF mecanizadc de 76,2mm (3"} con 
adap:adores 5Q,Bmm (2‘) y 31.7m.TTn (1.35’} Dual 
Speed con rat o 11:1 y oseáis milimétrica. Ltore de teco 
des! ¿amiento durante e! enfoque. Gran capee dad ce 
carga 6k durante e enfocas y 1 Ck en bloq.’eo. Nuevo 
Uro de entoque en acero con cuatro rodamientos sóper 
deslizantes. 

* Plano focal totalmente conregido.N¡nguna 
aberración cromática neluse en objetos muy b" liantes. 
Revestimiento de las lentes en tratamiento metál ico ce 
alta transmiE-:cn. 

■ Mecánica de total crecisión en aluminio de aviación 
mecanizado. 


COLA DE MILANO ■ ANILLAS ■ MALETA DE ALUMFMQ 


- Aplanador 
doblete de 
campo ED tx 


Ocular 0 50,9 
LET 23 mm 


Prisma cenital 
Dielectric” 0 50,8 


■ Buscador 
9x50 SO 5 erector 


Tripleto ap ocromático 
OHARA FPL-53 + 2 SCHOTT 


Objetivo 150 mm. 
Focal 1050 mm. 
Resolución 0,77" 
Magnitud límite 12.7 


Objetivo 12D mm. 
Faoal 040 mm. 
Resaluden 0,90" 
Magnitud limíte 12.2 


DOTACIONES 


Apocromático 5 elementos 
2 OHARA FPL-53 + 3 SCHOTT 



♦Enfocador LPF mecanizado ce 59,58mm (2.7") con acaptadores a. 513mm 
(2") y 31.7m,m <1.25*; Dual 3 peed con raiio 11 1 y esca a mili métrica. Libre de 
toco deslizamiento durante el erfoque, Gran capacidad ce ca r ga. Nuevo tiro 
de enfoque en acere con cuatm rodamientos súper deslizantes 

■ Plano focal totalmente corregido. Ninguna aberración cromática inciuso 
en oojetos muy briüartes. Revest miento de las lentes en tratamiento metálico 
de alta transir ¡s en. Perfecta defin cien de imagen. 

■ Mecár ca ce total prec s en er alumino de aviación mecanizaos. 



Objetivo 100 nrn 
Focal 50Q mm. 
fefagnitud limite 12.1 
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La vida útil de los satélites y naves espaciales se 
define por el buen estado de sus sistemas, pero 
también por la disponibilidad de sus consumibles. 
Muchos de ellos superan con creces el tiempo para 
el que fueron diseñados y siguen operando duran^ 
te años. Pero llega un momento en que se agota el 
combustible que les permite mantener su orienta¬ 
ción con respecto a ¡a Tierra. 
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U n satélite con sus antenas 
apuntando hada cual¬ 
quier lugar no resultaría 
de utilidad para sus usuarios, 
así que su sistema de propulsión 
corrige periódicamente los des¬ 
plazamientos que las perturbar 
dones externas provocan sobre 
él, feto será posible mientras los 
tanques mantengan una reserva 
de combustible para tales mar 
ntobras, Cuando ésta se agota, 
el satélite pierde el control y pue¬ 
de darse por perdido. Teniendo 
en cuenta la alta calidad de los 
componentes de estos ingenios, 
y su alto precio, ¿no resultaría 
interesante prolongar su vida útil 
recargando sus consumibles? 

En el pasado se han hecho 
varias prepuestas al respecto. 
Incluyendo el lanzamiento de 
plataformas rebofizadas con su 
propia carga de combustible y 
sistema de propulsión* capaces 
de acoplarse y hacerse cargo 
de las futuras maniobras* ccn la 
perspectiva de que tal vehículo 
serta más barato que construir 
y lanzar un satélite nuevo, Pero 
pasan los años y las compañías 
que prepusieron estos avances 
no logran poner su producto en 
el mercado, Mientras tanto, otras 
naves dependen deí combusti¬ 
ble para seguir operando, 

LA ESTACION ESPACIAL 

La enorme Estación Espacial 
Internacional, situada en una, 
órbita baja, se ve afectada en 


vida en ei espacio. Algunos, de 
hecho, podrían efectuar manio¬ 
bras do cambio de posición que 
de otro modo serían imposibles. 
Pensando más en ei futuro, se 
fian prepuesto innovadoras ideas 
para hacer factibles los viajes a 
la Luna* Marte y los asteroides 
sin la participación de grandes y 
prohibitivos cohetes, Una misma 
nave pequeña* agotada su carga 
de combustible, podría realizar 
esas misiones si, como nosotros 
cuando pasamos con nuestro 
automóvil per la gasolinera* pu¬ 
diera repostar en algún punto de 
su trayectoria. 

La idea del repostaje es pues 
sin duda atractiva, y ya se lleva a 
cabo de forma limitada, pero es 
más complicada de lo que pare¬ 
ce, En los últimos tiempos* ahoina 
que los Ingenieros creen que el 
futura de la exploración del Siste¬ 
ma Solar y de muchas iniciativas 
comerciales podría depender de 
tal tecnología, se están efectuan¬ 
do esfuerzos para desarrollarla 
más y ponerla a punto, 

EL CASO MAS DIFICIL 

B problema podría dividirse en 
dos partes; las operaciones de 
repostaje entre naves diseña¬ 
das para ello* y entre aquellas 
en las que uno de los vehículos 
no tenía prevista esa eventuali¬ 
dad!, E primer caso ya es historia 
antigua. Al fin y al cabo* las es¬ 
taciones espaciales soviéticas/ 
rusas flevan décadas recibiendo 


El repostaje en órbita podría 
aumentar ta vida de los satélites 


mayor medida por el rozamien¬ 
to atmosférico y debe corregir 
su altitud de manera periódica 
para evitar caer prematu raímente 
a la Tierra, Para lograrlo, usa los 
motores de su módulo Zvezda, o 
los de las naves de caiga que se 
unen a ella* como ias Progresa o 
fos A7V. En todo caso* para que 
la ISS pueda mantenerse operar 
tiva* se necesita un flujo cons¬ 
tante de combustible, que las 
citadas naves de carga traen al 
complejo. 

Les satélites espía y los civiles 
de observación también traba¬ 
jan a baja altitud y se ven afec¬ 
tados por el rozamiento con la 
atmósfera, SI pudieran llenar sus 
tanques* podrían prolongar su 


combustible desde la Tierra Las 
naves Pragress llevan comparti¬ 
mientos cargados de dicho com¬ 
bustible* que transfieren a través 
de un sofisticado sistema de 
anclaje y bombeo hasta (Os de¬ 
pósitos de destino dé las Salyut. 
M¡r o la actual ISS. Pera existen 
situaciones en las que un satélite 
que no ha sido diseñado para re¬ 
postar podría salvar su misión, o 
prolongarla si pudiese, 

Mo es la primera vez que, du- 
rante el lanzamiento un satéli¬ 
te, queda situado en una órbita 
demasiado baja oor un fallo en 
su cohete. Usando entonces su 
propio sistema de propulsión* y 
con calculada precisión, logra 
finalmente llegar a su .V* 
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Los precedentes 


Además de las habituales transferencias de combustible para las 
estaciones espaciales, gobernadas por astronautas y por el con¬ 
trol de tierra, ya se han efectuado misiones que lian demostrado 
dichas operaciones entre naves automáticas y sin tripulación. En 
2007, la misión üibital Express contempló transferencias auto¬ 
máticas entre los satélites ASTRO yNEXTSat. Para más adelante 
(2015), se está preparando el vehículo SIS (Space Jnfraslructure 
Servicing) que, con su carga de 2,000 hg. de combustib 
tiró repostar a más de un satélite en cada misión. Más ambicioso 
es el sistema F'ROFAC que, operando desde una órbita muy 
baja, tendría sistemas para extraer oxigeno del aire de la propia 
atmósfera, licuándolo para transferirlo a otras naves. El nitrógeno 
se utilizaría para alimentar un reactor nuclear que se usaría para 
mantener la órbita Y ya hay quien quiere aplicar técnicas de mi¬ 
ne lía sobre la Luna o los asteroides, extrayendo los consumibles 
necesarios y evitando su transporte desde la Tierra. 


punto de destino, pero a costa 
de la mayor parte de ai carga de 
combustible, lo que en la prácti¬ 
ca supone reducir drásticamente 
su vida útil. Un satélite nuevo en 
esa situación abrazaría la posi¬ 
bilidad de repostar para poder 
amortizar la inversión. La piinci- 
paJ dificultad es que. cuando fue 
construido, nadie pensó en algo 
así y. una vez llenados sus tan¬ 
ques, éstos quedaron sellados 
para siempre. 


Por foituna, hay fGmnas de su¬ 
perar' esas dificultades, si bien 
se requeiiiía la participación de 
un autentico robot que permi¬ 
tiera no sólo acceder al satélite, 
sino también trabajar sobre él. 
Dicha tecnología es compila 
y, antes de poneila en práctica, 
se ha probado en el espacio. La 
última misión del transbordador 
espacial (STS-1 ¿5) llevó a la ISS 
el sistema RRM (Robotic Refue- 
I ing Mission), un experimento 


cuyo objetivo seria precisamen¬ 
te demostrar que es factible que 
un satélite no diseñado paradlo 
pueda repostar. 

APROVECHANDO AL DEXTRE 

La NASA preparó el experimento 
sin necesidad de crear un robot 
completo que fuera manipulable 
desde laTieira. La razón es que la 
ISS yo dispone de el desde hace 
bastante tiempo. El sistema ca¬ 
nadiense Dextre. que puede des¬ 
plazarse en el extremo dd brazo 
rcbótico de la estación, el Cana- 
darm-2, es un robot plenamente 
cualificado pora cieitas pmebas. 
Sólo ha sido necesario preparar 
algunos elementes adicionales, 
como herramientas, sistemas de 
ensayo, conductos, etc. A princi¬ 
pios de marzo, la NASA empezó 
a trabajar con dicha tecnología, y 
gracias a que les operadores han 
sido entrenados en el merejo del 
Dextre, las pruebas avanzan a 
buen ritmo. Con el pueden seguir 
procedimientos que ensayen ta¬ 
reas como acceder a la zena de 
propulsión de un satélite, retirar 
o cortar las cubiertas aislantes, 
desmontar válvulas para conec¬ 
tar tuberías, purgar ci icurtos, etc. 
Si ello es pcsible oon el Dextre, 
nada impide montar un robot ma- 
nipuladorsemejante en un vehícu¬ 


lo más avanzado, capaz de efec¬ 
tuar un encuentro con luí satélite 
en óibrta y transferir el deseado 
combustible. Dextre fue pensado 
para efectuar tareas rutinarias de 
mantenimiento en el exterior de la 
estación, evitando la salida siem¬ 
pre comprometida, de les astro¬ 
nautas. Con tos experimentos 
RRM. está demostrando además 
que los robots espaciales pueden 
hacer cosas aón más complejas. 
En realidad, todas las tareas que 
está haciendo Dextie ya han sido 
probadas con éxito antes en la 
Tierra. Pero una cosa es trabajar 
en un ambiente de gravedad, y 
otra hacerlo en el espacio. 

ROBOT DE REPARACIONES 

El robot-gasolinera tendrá otras 
funciones una vez entre en sen 
vicio. Podrá utilizarse más bien 
como un mecánico, puesto que 
llevará herramientas y recambios 
para leparar centros de aviónica 
«tropeados, cables deteriora¬ 
dos, etc. De nada sirve llenar el 
depósito de un satélite si otros 
de sus sistemas se encuentran 
funcionando de forma errática. 

Si todo fuese bien, y la maniobra 
se lograse con éxito, un satélite 
reparado podría ganar muchos 
años más de trabajo e ingreses 
para sus propietarios. Los inge- 



« ESPACIO 


















L-- Iüiniih ttlwii»; ti* | 

!«•> han? hvri}í>J>:-^s li*- > 

i *>tj rr.ir^éfiHÍ”-- ]hna sn 
mtilzackHk pora aknac*- 
naiiivalo (le CMittaistilbte 
úii «rbiLi. 



ni eras creen que un robot de sse 
tipca ni siquiera debería regresar 
a la Tieira para ser lanzado de 
nuevo. 

Si se colocaran grandes de¬ 
pósitos en órbita, recargados 
periódicamente per otras naves 
de transporte, el robot podría 
unirse a el los para llenar sus pro¬ 
pios tanques y prepararse para 
una nueva misión de rescate. 

[Je hecho, dado que una nave 
de transporte de ccmbustible 
es mucho más sencilla que un 
satélite que debe dedicarse a la 
astronomía, es posible que, en 
el titulo, los ingenios espacia¬ 
les sean lanzades con una carga 
mínima de combustible, lo justo 
para repostar una vez en órbita 
Eso reduciría su peso y compleji¬ 
dad técnica, y oon ello su precio 
y coste de lanzamiento. 

GAS GOMERAS ESPACIALES 

La tecnología del lepostaje en el 
espacio es altamente promete¬ 
dora. Si imaginamos Lina misión 
tripulada a Mate, sabemos que la 
nave en laque viajen los astiona. 1 - 


tas será compleja y grande. Peio 
no es lo mismo despegar desde 
la Tierra con todo el combustible 
necesario, que liacerlo con Lna 
carga menor, suficiente sólo paro 
llegar hasta un lugar en el que vol¬ 
ver a llenar sus tanques. Es obvio 
que, de este modo, estos últimos 
podrán ser más pequeños y que 
el despegue será más fácil y boror 
to. Es cierto qrie. previamente, se 
habrá tenido qrie enviar el com¬ 
bustible al tanque orbital, pero 
esto se puede hacer oon naves 
especializadas y de forma auto¬ 
mática y rutinaria* 

Una vez disponible, la 'gasoli¬ 
nera espacial 1 resultará útil para 
muchos LELiaiios. Estco pueden 
centrarse en optimizar sus na¬ 
ves, ya que el combustible (de 
diferentes tipos; criogénicos, 
hidracina...) será accesible para 
cualquier diente. En función de 
las misiones para los que Hie¬ 
ran pensados, estes depósitos 
serian colocados en los lugares 
oportunos. La lógica dicta situar 
depósitos en las zonas de ac¬ 
ceso frecuente, como la órbita 


baja la geoestacionaria, en un 
punto de Lagrange o junto a la 
Luna, e incluso Marte. Una nave 
marciana podría Ilegal' hasta el 
planeta rojo con el combustible 
suficiente para alcanzar su ór¬ 
bita, pero no para aterrizar. Ese 
combustible lo torraría de un 
depósito marciano. Hace varias 
décadas, cuando Ico transbor¬ 
dadores espaciales empezaban 
a volar hacia la órbita, se propu¬ 
so dar un pequeño impulso adi¬ 
cional a sle tanques externes, 
que normalmente caían sobie 
el océano, para que alcanzaran 
la velocidad orbital y pudiesen 
ser utilizados como gasoline¬ 
ras para otras naves. De hedió, 
en d interior de diches tanques 
siempre quedaba un remanente 
de seguridad que podría aprove¬ 
charse posteriormente. Esta idea 
na se hizo realidad, pero desde 
entonces lian sido múltiples les 
estudios que aseguran que. si 
queremos reducir el precio del 
acceso al espacio, una forma de 
lograrlo son les sistemas de re¬ 
postáis espacial. 4- 
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En abril de 1061, la URSS llevaba por prime¬ 
ra vez a un hombre al espacio. Estados Uni¬ 
dos empezaba la carrera espacial por detrás 
de su gran rival, lanzando un mes después a 
su propio pionero, Alan Shephard. 





















En la Luna 

Desde su vuelo en la Freedom 7, Shephardfue declara¬ 
do no apto para regresar al espacio por culpa de unos 
problemas en el oído interno de los que tuvo que operar¬ 
se. De este modo, consiguió inicial mente ser nombrado 
comandante del Apolo XIII, pero como hacía poco que se le 
había restaurado el estatus de vuelo, Shephard pidió más 
tiempo loara entrenar y fue asignado a la siguiente misión, 
el Apolo XIV. En 1371 pisaba la supeilicie de la Luna, de la 
que se retransmitieron las primeras imágenes de televisión 
en color. 



E l Proyecto Mercury había 
comenzado en 1959, dos 
años después de que la 
URSS pusiera en órbita el primer 
satélie artificial de la historia, el 
Sputnik. Su objetivo era llevar 
un astronauta al espacio y, por 
supuesto, haceilo antes que 
la URSS, pero en los primeros 
compases de la cañera espa¬ 
cial. la NASA siempre se vio por 
detrás de los soviéticos, a veces 
por muy poco tiempo. La misión 
que debía llevar al primer hombre 
al espacio, la Meicuiy-Redstcne 
3, estaba en sus Ultimas fases de 
prepaación para el lanzamiento 
cuajado Yuri Gagain realizó su 
histórico vuelo fuera de la atmós¬ 
fera de la Tierra. 

Asi que a Alan Shephard, que 
se convirtió tres semanas des¬ 
pués en el primer estadouni¬ 
dense en ir al espacio, lo que 
le quedó fue asegurarse de que 
su vuelo fuera un éxito desde el 
punto de vista técnico, lo que 
tampoco debía ser despreciado. 
Shephard inauguraba los vuelos 
tripulados del Proyecto Mercury 
y había muchas oosas que com¬ 
probar. cosas que se utilizarían 
después como base del progra¬ 
ma Apolo. 

ALGUNAS INCCRT10UMBRES 

M R-3, no obstante, tuvo sus pro- 
blemas antes de que la NASA 
diera el visto bueno para el lan¬ 
zamiento. Había ciertas preocu¬ 
paciones alrededor del cohete 
Redstone; por ejemplo, en la mi¬ 
sión MR-2, que llevaba a bordo 
un chimpancé, el lanzador tuvo 
problemas técnicos que lo ile¬ 
varon a volar demasiado aito y 
a demasiada velocidad, con lo 
que legresó atieiraen un punto 
bastante más atajado de lo pie- 
visto. La agencia quería realizar 
más pruebas antes de dar Iliz 
verde a la misión de Sheplwd, 
apodada Freedom 7, y una vez 
que fue aprobada el despegue 
tuvo que ser retrasado per culpa 
del mal tiempo. Para entonces, 
Shephard, un piloto militar' que 


liabía estado destinado en el Pa¬ 
cífico durante la Segunda Guerra 
Mundial, llevaba esperando su 
momento tres meses, criando 
habla sido elegido el piloto prin¬ 
cipal de la misión. Jchn Glenn y 
Gus Grissom eran sus sustitutos, 
aunque cuando se anunciaron 
los tres nombres a la prensa, no 
se especificó cuál de ellos vela¬ 
ba al final (no se hizo basta que 
no se canceló el piinrer intento 
de despegue). 

TRAYECTORIA DE VUELO 

Freedom 7 despegó finalmente, 
y tras varias horas de problemas 
con los ordenadores del control 
de misión, el 5 de mayo de 1961. 
El ascenso a la órbita fue auto¬ 
mático y, después, Shephard 
tomó el control de la nave para 
ver si podía cambiar su orienta¬ 
ción. del mismo modo que lo Ira- 
bfa trecho en les simuladores en 
tierra. También debía realizar ob¬ 
servaciones de la superficie del 
planeta desde la órbita y captar 
algunas fotografías. Shephard 
estuvo en el espacio, a una al¬ 
titud superior a 187 kilómetros, 
durante algo menos de 16 minu¬ 
tos, y en la fase de rogreso a la 
Tieira, su labor consistía sólo en 
asegurarse de que la nave rea¬ 
lizaba sin problemas todos les 
pases previas para adquirir una 
orientación correcta que le per¬ 
mitiera sobrevivir a la reentrada. 

La misión de Freedom 7 fue 
considerada un gran éxito, a pe¬ 
sar de llegar después del vuelo 
de Gagarin, Incluso el rescate 
funcionó según lo previsto, pues 
sólo pasaron once minutos en¬ 
tre el amerizaje de la cápsula y 
la llegada del helicóptero que 
debía recoger a Shephard y llé¬ 
valo al portaviorres USS Lake 
Champlain, El primer vuelo tripu¬ 
lado del Proyecto Mercury habla 
cumplido los objetivos propues¬ 
tos. aunque siempre había cosas 
que mejora'. La siguiente misión. 
Liberty Elell 7, Nevaría al espacio 
a Gus Grissom dos nfeses des¬ 
pués, en julio, i 


MERCURY-RED5TGNE 3 
Fecha lanzamiento: 5 de mayo de 1961 
Lanzadera: Redstone 
A|>(xk>: Freedom 7 
Lugar lanzamiento: Cato Cañaveral i Florida > 
liipEitoción: Alan Stieplwd 
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LA NATURALEZA 
NO SABE DE 
CALEN DARIOS 

Tal es el poder mágico y la idolatría que 
nos infunden los calendarios que, aún hoy, 
se asimilan terribles leyendas urbanas 
como la que afirma que las vainas de las 
habas (Vicia fava) cambian su morfología 
en año bisiesto. 

ftw Josíp Emili Arias {Agnip. Astr, da la Safo* Ganda) 




T al barrunto se desmonta 
con un sarcástico interro¬ 
gante, expresado por el 
psicólogo Bruce Hood, de la uni¬ 
versidad de Bristol, en- el progra¬ 
ma de televisión “Redes": “Guan¬ 
do el papa Gregorio XIII Implantó 
en "1602 el nuevo calendario gre¬ 
goriano (el juliano ya sufría se¬ 
rlo desfase con el año solará se 
modificó el cálculo páralos anos 
bisiestos, ¿En aquel tiempo, el 
Vaticano ya sabía modificar el 
código genético de las legumi¬ 
nosas?”, La naturaleza no en¬ 
tiende de calendarios. Todas las 
sociedades acaban divinizándo¬ 
los. Sin Ir más lejos, el horóscopo 
zodiacal es una ¡dolo.tr ¡zacicn de 
nuestro calendario. 

Para Hood* “nuestro cerebro 
fue programado para las creen¬ 


cias", De aquí* que la creencia 
en ei mito, en lo mágico* en lo 
sagrado y lo sobrenatural siem¬ 
pre juega con ventaja trente a la 
razón, la lógica y el espíritu críti¬ 
co, A finales del siglo XX creía¬ 
mos que caminábamos hada 
un mundo donde las decisiones 
y conductas serían* necesaria¬ 
mente* cada vez más lógicas y 
racionales. No es cierto. Todavía 
existe una rémora* un lastre* una 
especie de herencia adquirida 
hacia fes transcendental, lo má¬ 
gico* lo ritual* que con el paso 
del tiempo sigue perdurando en 
nosotros, 

MITOS DE CALENDAMOS 

A partir de los ciclos astronómi¬ 
cos* el ciclo solar (ano solar) y el 
ciclo lunar, el hombre ha confi¬ 


gurado sus calendarios civiles, 
agrícolas, litúrgicos. Pero otra 
cosa muy distinta es pretender 
que nuestros calendarios condi¬ 
cionen la naturaleza* sus proce¬ 
sos evolutivos e* Incluso, la me¬ 
cánica celeste, Sostener ei falso 
mito popular de que en la noche 
de Viernes Santo 'siempre 1 hay 
Luna llena es sugerir que el car 
lendario litúrgico rige la mecánica 
celeste. Los calendarlos son una 
creatividad humana, no divina. 
La evolución de la Tierra ha 
sufrido cataclismos planetarios 
y de extinciones masivas de 
especies* de causa endógena 
y exógena, y en total ausencia 
de calendarlos. Los procesos 
evolutivos de la naturaleza* bio¬ 
lógicos, planetarios y cósmicos 
son (y serán) ajenos a lechas 



y calendarios, y a toda cébala 
numerotóglca y profética. Aun¬ 
que nuestra actividad antnópica* 
desgraciadamente, sí acabe in¬ 
terfiriendo en muchas dinámicas 
de la propia naturaleza y legue a 
comprometer seriamente nues¬ 
tra civilización, pero esto nun¬ 
ca supondría el fin del mundo. 

EL ‘FIN DEL MUNDO’ 

B concepto de 'Fin del mundo' 
contiene mucha imprecisión y 
pretenciosidad, Es un concep¬ 
to que nos aterra y nos fascina 
a la vez. Pero podemos afirmar 
con bastante conocimiento que 
lo que llamamos *Fin del mundo' 
no vendrá fijado por deidades* 
profetas ni videntes. En la se¬ 
gunda mitad del siglo XIX* los fí¬ 
sicos WUIiam Thomson y ■ V) 


Rudolf Cfausius escenificaron un 
'Fin del mundo' súper gélido. To¬ 
maron la gjobalidad del Universo 
como sistema aislado y sobre él 
asentaron, de forma matemática, 
líos cuatro principios de la termo¬ 
dinámica, la ciencia más impla¬ 
cablemente lógica de todas. 

En 1367, Glausius nefórmuló 
las consecuencias cosmológicas 
de su segunda ley de la termodi¬ 
námica. llevándole a establecer 
el destino último del Universo 
como un estado de 'muerte tér¬ 
mica'. Nuestro Universo se verá 


esta hipótesis está también muy 
condicionada a resolver la pro¬ 
yección futrirá de nuestro Uni- 
veiso. si será abierto, ceirado o 
plano (eucl ¡diano). 

LOS SEÑORES DEL TIEMPO 

Es bien cierto que la cultura pre¬ 
colombina maya fue el pueblo 
de la Antigüedad más volcado 
en la medida precisa del tiempo 
y lo confección de calendarios, 
dentro de un contento ligado a 
la superstición y a los artes adivi¬ 
natorias. En su visión cosmdógh 


Los mayas concebían el tiempo 
como algo cíclico, no lineal 


muy condicionado per esta se¬ 
gunda ley de la termodinámica 
cuando se uniformice en todo el 
Universo el irremisible equilibrio 
de temperatura, situándose ésta 
en la proximidad del cero absolu¬ 
to (-273 °C), donde se imposibi¬ 
lita toda transferencia eneigética 
de la materia. Esta ausencia total 
de energía-radiación supondrá 
la 'muerte térmica' del Universo, 
alcanzándose así el máximo es¬ 
tado de entropía. No obstante. 


ca, la concepción del tiempo era 
cíclica, no lineal. Ellos predecían 
que, al término de un gran ciclo, 
el mundo sucumbiría en un caos 
de degradación y destrucción 
global, y que de las mismas ce¬ 
nizas renacería un nuevo ciclo de 
Creación. Pero, hasta hoy, no se 
ha encontrado ningún glifo ni es¬ 
tela maya que puntualice que la 
finalización de esta mítica Cuen¬ 
ta Larga de 13 baMünes conlleve 
a tal destrucción global. 


Es más, los mayas llegaron a 
concebir periodos temporales 
muy superiores a los 13 bakiú- 
nes de su Cuenta Larga (5,125 
arios), pues a esta serie temporal 
le seguían mega series superio¬ 
res, como 1 p.cftin, que equi¬ 
valía a 20 baKfcínes; 1 .narábico, 
que equivalía a 20 pictúnes, y 
así, sucesivamente, hasta llegar 
a expresar peiíodcs temporales 
de incluso miles de millones de 
arios. La iVFedida del tiempo de 
los mayas es una complejísima 
estructura matemática de base 


vigesimal que combinaba de for¬ 
ma simultánea y precisa todo un 
concierto sincrónico de ruedas 
y sistemas calendáricos, como 
eran la piapía Cuenta Laiga, su 
Serie Inicial, la Cuenta Corta, Se¬ 
rie Complementaria, los ciclos si¬ 
nódicos de Venus, el calendario 
litúrgico Tzolkjn y el calendario 
civil/solar Haab; este último su¬ 
peraba en exactitud a nuestro 
vigente calendario gregoriano.. 

La Cuenta Larga representa¬ 
ba la cronología summum de 
referencia para la cultura maya. 



(Urgola tle to Óflknjiata til» ■Gan<Ei;i iVíikucia}, qae representa tpie tmtavla ainto- 
EKMHfim tes valoras sagrarlos, mancas y ritaates. 



Los luya» timn la ctdhua precilom- 
biia t|» r taire Ira calendar ira aíra 
procifra, pero si medcita del tiempo 
ira niy «afloja. 
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descrita sobre un serial de cinco 
casillas numéricas que expresan 
unidades de tiempo maya en es¬ 
cala decreciente. Nuestro serial 
de rotación equivalente seria 
m il eni o/si g los/años/meses/se¬ 
manas/. Este primer día del año 
0 maya lo situaren en la mágica 
tedia convenida del 13.0.0.0.0. 
4 .Añacr 8 Cumkú (en su original 
notación maya completa), y que 
correspondía al 13 de agesto del 
3113 a.C. en nuestra cronología 
occidental. El número 13, en la 
cultura maya poseía gran canga 
simbólica. Esteseiial inicial de la 
Cuenta Larga arrancó con tedo 
su valor integro, figurando en la 
primera casilla les 13 baktúnes 
(1.372.000 dlasj equivalentes a 
un ciclo de 5.125 arios. Por tanto, 
la finalización de la vigente Cuen¬ 
ta Larga tendrá, lugar' a mediados 
del próximo mes de diciembre, 
cuando las cinco casillas del se¬ 
rial marquen 0.0.0.0.0. 

FICHAS APOCALIPTICAS 

Tras superar' este apocalípti¬ 
co 2012, como fin de la Cuen¬ 
ta Larga maya, vendrán otras 


confabulaciones mediáticas 
de augurio apocalíptico. Como 
la profecía de la Cuenta de los 
Papados atii buida, inicial men¬ 
te, al arzobispo irlandés Mala- 
quías de Armagh (siglo XII), 
una cabalística cuota de papas 
que arrancó en el pontificado 
de Celestino II (1143-1144) y 
que no puede exceder de 112 
papas, por lo que sólo nos fal¬ 
ta otro pontificado. Aunque no 
está clara la autoría real de esta 
profecía, sí hay historiadores 
que opinan que tuvo un propó¬ 
sito interesado y fraudulento. 
Toda profecía, tanto bíblica 
como pagana, fue formulada 
con un lenguaje ambiguo y muy 
enrevesado que peimite la rnu- 
tabilidad, la adaptabilidad y la 
deseo ntoxtualiz ación para así, 
en un futuro, poderse adaptara 
la interpretación de múltiples es¬ 
cenarios. desde crack financie¬ 
ro, pandemias, ataque terroiista 
y otros cataclismos natuiales o 
cósmicos. El antiguo bloque de 
la URSS no se derrumbó como 
sentencia profética de los Mís¬ 
tenos de Fátima; se desmoronó 



La« praf&tlas soto* l«$ nltímos Pajias -mhl muy OMiHBies r»E haWar ‘tai Se rtal 
iitiiMh). 


La ‘videncia 9 de Newton 

Cuesta eres rio, pero el racional padre de la física moderna 
coqueteó con la alquimia, la teología y la clarividencia, Isaac 
Newton pensaba que de las Escrituras Sagradas se podía ex¬ 
traer la fecha del fin del mundo, basándose en el libro bíblico del 
profeta Daniel. Como resultado de este cálculo, bien descrito en 
sus manuscritos personales de 1704. Newton vaticinó; "El fin de 
los tiempos nunca será antes del año 2060". En un manuscrito 
adjunto a éste, un irónico Newton apostilló: "Esta afirmación 
no es para precisar cuándo será la hora del Juicio Final, pero sí 
para evitar esa eclosión de conjeturas con que los predicadores 
se empeñan en predecir el fin de los tiempos y, así, evitar el 
descrédito prof etico de las Sagradas Escrituras, que tan a menu¬ 
do fallan sus predicciones". 



por su propia insostenibilidad 
política-económ ¡ca 
La liturgia apocalíptica es una 
praxis literaria muy Litilizada en 
los textos sagrados judeocris- 
tianos con intención de meter 
miedo y desasosiego paro con¬ 
vencer, así. al adoctrinado a que 
busque su redención eterna. 
También hay qrie decir, caí gran 
respeto, que la profecía enuncia¬ 
da por el mismo Jesús de Na- 
zaret resultó fallida; es descrita 
en los Evangelios de Mateo 24, 
34; Marcos 13. 30; Lucas 21, 32, 
dentro de un contexto histórioo- 
religioso judío de inminente veni¬ 
da del Juicio Final. 

LAAKPTACtóN 

Nuestra cerebro todavía sobrees¬ 
tima to enigmático, las creencias, 
lo mágico, lo ritual, lo sobrenatLh 
ral. Añadid a esto que la conducta 
humana expresa muchas incon¬ 
gruencias. Hay personas qrie, de¬ 
testando la religióin, sienten gran 
credulidad y admiración per Ice 
profecías, tanto paganas (Nos- 
tradamus) corno las de origen 


confesional. Los sociólogos afir¬ 
man que la masa social necesita 
de estos sensacional ismes que 
infunden miedos globales, y que 
actúan como terapia desinli bido- 
ra de los problemas personales. 
En nuestro mundo occidental, las 
revistas del llamado género del 
'sensacionalismo paranoiTnár r 
tan presto a las elucubraciones 
apocalípticas, siguen teniendo 
gran consumo. 

También hay que recordar' que 
los movimientos milenaristas 
siempre han tenido g'an acepta¬ 
ción e influencia sobre las masas 
sociales, oonio aquellos miles de 
infames efectos qrie se atribuye¬ 
ron y dieron tanto pábulo al ‘efec¬ 
to 2000' (o efecto Y2K) del cam¬ 
bio de milenio. La inseguridad , las 
coyunturas de crisis, la angustia y 
la incertidumbre nos vuelven más 
supersticiosos: seguimos bus¬ 
cando talismanes en los cuajes 
depositar confianza y sosiego. 
Para Bmce Hcod, “todavía senti¬ 
mos necesidad de establecer vá¬ 
leles sacados y sobrenaturales 
en nuestras vidas". ¿ 
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Los noutrinos astrofísicos son do proceden¬ 
cia extraterrestre, originados de forma na¬ 
tural en diferentes objetos del firmamento y 
mediante distintos tipos de reacciones. Sus 
energías presentan un amplio rango, asi 
como la distancia que recorren hasta llegar 
a nuestro planeta. 


Por Sergio Vslasco 

E mpezamos por los neutli¬ 
nos solares, provenientes 
ele nuestra estrella el Sol. 
Son en su mayor parte produc¬ 
to de la reacción protón-protón 
en la cual cuatro protones se 
unen a dos electrones para ori¬ 
ginar un átomo de helio y idos 
neutrinos electrónicos. La ma¬ 
yor proporción de neut linos ex¬ 


traterrestres que llegan a nues¬ 
tro planeta proceden del Sol. 
Aunque la energía de los pro¬ 
ducidos mediante la reacción 
protón-protón no es muy alta, 
de hasta 400 keV (kilo electron¬ 
voltios). llegan en menor pro¬ 
porción algunos neutrinos más 
energéticos, de hasta Id MeV 
(mega electronvoltios). 


La cantidad de neutrinos 
electrónicos originada puede 
ser teorizada mediante el mo¬ 
delo estándar solar. Sin embar¬ 
go, cuando fueron detectados 
por primera vez, se pudo obser¬ 
var que el número de neutrinos 
captado era de un tercio del nú¬ 
mero teórico. Esta incógnita se 
denominó como "el problema 
de neutrinos solares", y sólo 
pudo ser resuelto cuando ¡es 
aparatos de medida avanza¬ 
ran de tal forma, que pudieran 
medir los otras dos sabores de 
neutrinos, Ice muónicos y ios 
tauóniccs. La medida del nú¬ 
mero total de neutrinos de les 
ties sabores sí concuerda con 
e! modelo teórico de emisión 
para el Sol. Esto confirma que 


loo neutrinos pueden cambiar 
de sabor y, por tanto, poseen 
masa 

SUPERNOVAS 

El número de neutrinos sola¬ 
res. y que recibimos en la Tie¬ 
rra, es de unos 65 mil millones 
por cada centímetros cuadra¬ 
do de superficie y por cada 
segundo. Como los neutrinos 
prácticamente no interactúan 
con la materia, la mayor parte 
atraviesa todo el planeta, por lo 
que la cantidad de neutrinos de 
procedencia solar es constante 
en cualquier punto de la Tierra, 
este siendo iluminado o no. Al 
igual que en eí Sol. en la mayo- 
ifa de las estrellas tienen lugar 
.-stas mismas reacciones, por 
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lo que también existirán neu¬ 
trones de procedencia estelar 
desde todas las direcciones del 
espacio. 

Cuando una estrella colapsa 
en forma de supernova, el nú¬ 
cleo se vuelve tan denso, que 
permite la recombinación de 
p rótenes y electrones y, por 
tanto, la formación de neutli¬ 
neo. Además, debido a las altas 
temperaturas que se alcanzan, 
se originan neutrinos mediante 
la formación de paies neutrino- 
antineutrino. Esto fue teorizado 
por Colgate y Wbite y compro¬ 
bado en la supernova 19S7A, 
De esta supernova se detecta¬ 
ron. mediante Kamiokande I. 
IME: y el detector de Baksan, un 
total de 24 neutrinos y antineu- 
trinos. que llegaron a la Tierra 
unas horas antes de que fuese 
detectada la radiación electro¬ 
magnética procedente de la 
explosión. 

BIG BANG 

Quizá puede inducir a error, y 
pensar que los neutrinos via¬ 
jan a velocidad mayor a la de la 
luz, lo cual es una equivocación 
muy grave. La razón por la cual 
los neutrinos pueden ser de¬ 
tectados previamente al avista- 
mi ento lumínico de la explosión 
es su casi nula interacción con 
la materia. Como la explosión 
tiene lugar en el interior del nú¬ 
cleo de la estrella, la radiación 
debe atravesar una gran can¬ 


tidad de materia muy densa 
antes de salir al medio inter¬ 
estelar. ralentizándose porque 
los fotones interaccionan con 
la materia. Los neutrinos, en 
cambio, libres de esta interac¬ 
ción, salen inmediatamente al 
espacio interestelar, originando 
por tanto un desfase temporal 
entre la llegad a de los neutrinos 
y la de los fotones. 

Al igual que el fondo cósmi¬ 
co de microondas, se teorízala 
existencia de un fondo de neu- 
trinos de baja energía proce¬ 
dente del origen del Universo, 
En la década de los 80, estos 
neutrinos fueran propuestos 
como I a exp licac ion a I a materia 
oscura. Actualmente, gracias al 
mejor conocimiento de los neu¬ 
trinos, se sabe que su masa es 
muy baja y que su velocidad es 
cercana a la de la luz. Por ello, 
a estos neutrinos del Big Bang 
se les denomina materia os¬ 
cura 'caiiente', mientras debe 
existir otra maten a oscura 'fría'. 
Si esto no fuese asi. no sería 
posible la formación de los cú¬ 
mulos galácticos, pues al tener 
los neutrinos una velocidad tan 
alta, estos se dispersaron por 
todo el espacio del Universo 
antes de que éste se enfriase. 
Aunque la densidad de estos 
neutrinos deberla ser muy alta, 
su poca movilidad a baja tem¬ 
peratura hace que el fondo de 
neutrinos aún no haya podido 
ser observado. ú 
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EL FÉNIX 

La constelación det Fénix En la región de esta constelar 
es un asterismo menor dei dón se encuentran dos obje- 
hemisferio sur celeste. Re- tos de délo profundo, ambos 
cibe su nombre de la mítica galaxias. La primera de eltas, 
ave q ue resurge de sus ce- N GC 625, es una galaxia espi- 
nizas. Se trata de una cons- ral barrada situada a 12,7 m¡- 
telación menor con estre- llenes dB años luz. La segunda 
lias poco bridantes, tan sólo es conocida como la galaxia 
dos de sus componentes enana del Fénix, y se trata 
alcanzan magnitud menor de una galaxia de Upo irregu- 
que cinco. Fue Introducida Jar, desoixerta en 1976 por 
por Pletrus Pfandus a par- Hans-Bm# Schuster y Martin 
tir de i as observaciones de West quienes erróneamente 
Pteter Dirfíszoon y Fnede- la clasificaron como un cúmu- 
rick Houtman, apareciendo lo de estrel las. Se encuentra a 
por primera vez referencia- 1(44 millones de años luz de 
da en 1697, distancia de la Tierra. 
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hnarieti HoMite riel termínenle ríe la £ii|ietikoua 1ÍBÍ7A. 


La galaxia naaaa riel Fiaíx fue con ti ihI ida iaidakiHfrie coi ai 
Blata lo de estrilas. 
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OBJETIVO: PLUTON 




A pesar de perder su categoría de pía- 
neta, Plutón sigue siendo un reto para 
los aficionados a la astronomía. Este 
mes veremos cómo conseguir obser¬ 
varlo y fotografiarlo. 


TffirtoylotH; Jan Teut 

Consultas: astraíotoS'DlissnraralcLBlo.Kim 





P lutón resulta difícil de lo¬ 
calizar. ya que nunca su¬ 
pera la IS.Z' 1 magnitud, 
por lo que se mostrará, incluso 
con los mayores telescopios 
amateur, como una estrella dé¬ 
bil. Evidentemente, nos resul¬ 
tará imposible detectar ningún 
detalle en su superficie, y el reto 
para el aficionado estará en lo¬ 
calizado y, en el caso que nos 
ocupa también fotografiarlo. En 
un principio, puede desilusionar 
el hecho de observar a Rutón, 
Yo mismo comencé el plantea¬ 
miento para realizar' esta sec¬ 
ción con no mucho entusiasmo* 
todo hay que decirlo. 

Peio poco a poco, el leto de 
localizar e identificar a este pe¬ 
queño y lejano cuerpo os convir¬ 
tió en una 'pelea 1 que me motivó 
durante las noches que le dedi¬ 
qué. Yes que esa es la cuestión 
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Fotografiando Plutón 
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El asp»ct(Hta Pisten s#a sksfir 
|tf« ^ttiiiliii ni ¡te una í^twHa. 
Las lua^ists 4te te ¡np ¡tente w 
temaron mt ini día -J-? ilitm- 
cia. Da»la BUBtfa.vMiios al 
itepfcizaii liHtCo riel ¡.'I rumia so¬ 
ta* «I teii'.te. Wiiíé un fteivEtur 
<E* 2011 nuil, f/5, a f<w<r |ffBk»r». 
cerrador <te coma MPtÜí <te 
Baariff y una Camur JUDO. El 
ÜMii|H>da «|¡n>5küm hrorte 120 
s«gtisd«s a 1,600ISO. 


íteirr íolwjtAfiar Hatea iboí- 
siteRH)s un e^iap* sin ¡ilar al 
HtóliEwte ]ku a fotwjraila ¡te ci&to 
IKro&Hute. Oh sKEmuíi iteaski- 
uuñiite y sita EMR trabajarote 
cdji distancias te cate «afee 300 
y 1.200 amn. sofá te ¡¡teril. 



con Plutón. Él se empeñará en 
confundirte mientras se camufla 
entre las estrellas débiles, de¬ 
seará que abandones y le dejes 
en paz, quedando finalmente él 
como vencedor. Exigirá de ti que 
seas lo más metódico posible, y 
no te dejará solucionarlo todo con 
unEntef scbieel mando GoTo del 
telescopio. Plutón nos devuelve a 
la astronomía observadora! de 
los años 80, cuando una mano 
estaba en el enfoque y la otra su¬ 


jetando la carta celeste de locali¬ 
zación. ¿Alguien se anima? 

EL CIELO APROPIADO 

Necesitamos poca, muy poca 
contaminación lumínica (sobre 
todo en el horizonte Sur), asi' 
como mucha transparencia de 
cielo. Esto se consigue subiendo 
alto y eligiendo noches secas. El 
valor de la humedad en ambien¬ 
te es muy común encontrarlo en 
las diversas webs de predicción 


meteorológica Por lo demás, 
necesitamos noches sin calima 
o neblina y sin el más mínimo 
rastro de nubes altas. 

Tenemos diferentes métodos 
para centrar el campo donde 
se encuentra Plutón, con una 
montura GoTo, con el sistema de 
coordenadas y. por último, ir re¬ 
conociendo campos de estrellas 
desde alguna brillante con cida 
y cercana, hasta dar caí la zona 
de Plutón. 


Cualquiera de ellas es válida, 
pero ninguna servirá de nada si 
no podemos distinguir a Plutón 
del resto de estrellas débiles. Por 
lo tanto, en cualquier opción será 
necesario disponer de cartas del 
cielo impresas, y no todos les 
pregrcmas de planetario pueden 
llegar' hasta la 14*015 a magnitud. 
Después de probar varios recur¬ 
sos que ofrecen este ti po de car¬ 
tas celestes. la mejor opción (de 
lejos, además) es usar el 4 t i 
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software planisferio Stellarium. 
Es gratis y. sobre todo, ofrece la 
posibilidad de ir cargando catá¬ 
logos estelóles de magnitudes 
muy débiles. Yo me descargué 
hasta la 15 a magnitud, lo cual es 
suficiente para encontrar a Flu- 
tón. Más estrellas pueden dificul¬ 
tar la búsqueda; crean confusión 
porque las magnitudes entre la 
13 a y la 14 J (quizás un poco más) 
serán aproximadamente las me¬ 
nos britlantes que pedamos ver 
con un telescopio de 200 o 250 
mm. de abertura En un cuadro 
adjunto tenéis algunas datos úti¬ 
les sobre este software. 

¿ES ESE PLUTÚN? 

Esa es la cuestión. Sea cual sea 
la ferina que usemos para acce¬ 
der a la zona donde se encuentra. 
Rutón, necesitamos una buena 
carta con magnitudes liaste la 
14 a o 15 a . Solo asi conseguí re¬ 
mes distinguirlo de las estrellas 
débiles que anden cerca del 
planeta. Solamente me hizo falta 
Lina caita impresa del Stdlarium 
inara saber con exactitud dón¬ 
de debía estar Plutón. Con un 
Newton de 250 mm. lo localicé 
jListo en el sitio, pero no fLie tan 
fácil. Siempre me tuve que ayu¬ 
dar con visión lateial para detec¬ 
tado, así que tened algo de pa¬ 
ciencia Es muy importante tener 
la vista totalmente adaptada a la 
oscuridad, así que cuando mire¬ 
mos la carta tened CLiidado con 
las luces del frontal poique algu¬ 
nas (aunque sean rojas) suelen 
brillar muchísimo. 


Probé con varios oculares y. 
aunque parezca una ccntradic- 
cián, la mejor opciún fue Lisa' 
el de 6 mm. (2GQX con este 
Newton de £50 mm j. También 
lo detectaba bien con 170X. 
pero lo importante es saber que 
necesitamos cieita ampliación. 
Con estas amplificaciones, el 
fondo del cielo se oscurece, fa¬ 
cilitando la localización de las 
estrellas débiles y, además, el 
campo es menor, lo qrie ayu¬ 
da a no 'perdernos 1 entre tanta 
estrella. Y me hizo ilusión en¬ 
contrado. Cambié al Newton 
de 200 mm. f/5 y la mejor ima¬ 
gen la tuve con 1S6X. pero ojo, 
con esta abertura pude también 
detectarlo, si bien con más difi¬ 
cultad y siempre con visión la¬ 
teral. En ambos tubos tuve que 
ayudarme de visión lateral, pero 
con el 200 mm. la cosa estuvo 
más difícil. Recomendaría usar 
aberturas de 250 mm„ aunque, 
como hemos comentado, tam¬ 
bién es posible vedo (detectar¬ 
lo por breves momentos, más 
bien) con £00 mm. 

CÓMO FOTOGRAFIARLO 

En realidad, fotografiar a PIli- 
tón es casi más sencillo que 
localizarlo. Se trata de un ob¬ 
jeto en apariencia estelar de la 
14 a magnitud. Por tanto, es un 
objeto que se plasma perfecta¬ 
mente en el sensor con tiempos 
de exposición relativamente 
cortes. Utilizando una relación 
focal de f/5. y una abertura 
de 200 mm., sólo necesité de 



Si m to&aiB? jura num-lura Galo boira ijr» odiar maro do inr Iriscaéor y unas 
tartas atestas coa la pad-riíaHte Pintón. EmtMzarauws par safar tBqsazttia <fet 
cuto s* aicaetiAra. para hiorjG cornwriz/d la Irmqgoda a parir ite ista osteíla hnBaa- 
te{bdkiMii4>^»c*kQtfrJa}.Ufeav«z cíntrate la zaso, balwaquaiiü&z» amnjífifon- 
ctoiHsiiMHBas-aRasyaBa htiwra caria te > ísbuCtas dala 14 a • 15' mapitjNl. 



Sara nacos íh ia ie&Ikzjv anipiñcacian» iHídias-alla? para itetoctar a Pintee. 
Estes ni usías d» ajanante ira? asaiocan al fonda jld dala, tadiftanda la 
olsoruocten ísostraEis dotólos. 




Si tenarnas Gol* orí inr&str ■■ talcücop», siciBlrinrfliis facihitsirto la zasa 
daiHte w «atesaba Pintee para pnrlor f. Y>rirafttrte Site liara (alia alga do 
paetoncía paro, cte la ayuda dt Stel nUmr, idr»ii! f »Pcar a odo delrit ¡dásela on 
la fotografía ya roalizada. 
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Stellarium 



EE méIwíw* plaiüsíane grabii:# Stallmtim jios pimilt cargar catalogas 
ts talares de iitapatal saficieate cihib pare itataclai fin Fon sin pretotafuas. 
tem'iene «Encargar h mIííiiki vw^iéik ^0,11,2}, L« g>sMs hacer lienta En 
vreto bt^^'AvLVW.stalEaiiimL«g/'«. 



Para cargar tai catatagti ita^stralas Imuiuos gire ir a “Vaataiu itacoaíi- 
firae^r. S« «os atore mía realasa liBMhititiii “ConíiijiBaciOB". Vamos a 
i, H*rrail lienias" y *11 ta gart# tataríw vota» las actundizactaires al* caLUt- 
<|os iEe •sfrgEbs. Para Hogar hasta «I catalogo spw recoge tas estrenas ita 
lasla la 15* hHijiftHE,4lefettrotBé$ ¡ir doscnirgaiHtonos ojio Iras olro liasta 
llegar al catalogo 7. Es íiury Pací y realamli sfiüE. ya gire ihxcos reames 
loBoaios [tare ccHisogoir vitalizar campas «talares ile uiaijiLítintas ta» 
débiles» 



Fjiti'r voz inti'jdiiciiuos tas coentauailas ita aioslro lunar itaoli- 
swvacíkb hahitaal.tlitaiHH rata vofltana itaopctaires riel creta 
y >le vista.^taB^o so b«s atoro «na ventana «tartDikHiaada ^Visla". 
Alujo, a Li dorecln, oficenliaBres “E (topistas y laarcarigros^ 
riesgibzaures «E cerser ita^Eairetas" basta la riirocla riel teto 
y c*rrart»s ta raulaga. Al hacer osto, Stalarium nos Bitsfrare en 
caalgarer taJiuMo ito vtsaaizactaB a Ptaloii, Si ao ta hacemos, 
sota so b«s rueslrara Pintea e» Aguólas vKializacifflres ce» 
macho zeeai, togas sin darla es aiees* practico ¡rara lecaBzarta. 



En ta albina ventana ‘‘ftwiíflirectorf («remes to opcion |ura 
gaaribr tas calaras de pautaJb. Es tetoimiy ínlrtilívo. Etaginos 
9a carleta deadogireremos rpresognardei y pmchaBiosla oj«it’ii 
ríe ñivefli cotaros pampa, al ¡iigifin ilulo gastamos «Ecarte 
clrede Unta iregra. Para caplerar ana |untaHa solé (airemos gee 
palsar a ta voz tas tactas Pili y S. Para g«o$lol1aium ios guanta 
loilos osles tamíiies. y coitfigis neones (ciíalguta] cambio reí ta 
configirecton), soto ten ai nos gire ir a ta vaitaita ■dkmílpi&cion- 
PriHcipal" y piacEiar «i‘‘Salvar centigaractorf. Rocwdari gire, si 
disonáis con mi Hovtfon, sole tenéis gao girar ta carta 1&0 11 . Si 
usáis prisma {refractaros e (tassogiairs^ sota dotareis ¡averiar 
al ojo bwizoutaf coa mil solhvaroita IrafomreiAorie hnagafl come 
PheteslHgi e simbr. (fea voz hwcl» esto, pedemos ya iinpiiiHifa, 


60 segundee de exposición a 
1.600 ISO para detectarlo hol¬ 
gadamente. La forma de foto¬ 
grafiarlo es idéntica a la utiliza¬ 
da para captar objetes de cielo 
profundo. Podemos hacer des 
totes con un mínimo de un día 
(mejor dos) entre ellas. Esto 


nos permití iú detectar el des¬ 
plazamiento del planeta sobre 
el fondo de estrellas y, de esta 
forma, identificarlo con total se¬ 
guridad . 

El campo a foco primario que 
nos da un telescopio de entre 
800 y 1.200 nun. de distancia 


fecal es suficientemente amplio 
como para tener la seguridad 
de que lo cazaremos en la foto. 
Eso sí. es importante localizar 
esta zona vi su alimente antes de 
colocar la cámara o. mejor aún 
utilizar el GoTo de la montura con 
la cámara ya colocada. 


Si elegimos la primera opción, 
debemos c-.ntrapesar el telesco¬ 
pio- e n configuración fotográfica, 
sustituir la cámara por el ocular, 
buscar la zona en la que se en- 
vu-ntia Rutón y sustituir el ocu¬ 
lar por' la cámara con mucho cui¬ 
dado para no mover el tubo. ^ 
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Envía tus fotos a: 

ESPACIO 

G/ Val portillo Primera 11,2 a 
28108 Alcobendas (Madrid) 
espacio@grupov.es 



SI mandas la foto por corroo 
electrónico, esta debe tener 
una resolución de 300 ppp, 

No olvides Incluir tu nombre, 
fecha y localización de la 
imagen, asi como los datos 
completos de cómo latías 
obtenido: te lascoptoj cámara, 
película y tiempo de exposición 


NGC 6164 « una nelitaa 
planetaria da imiiiMi bipolar, 
alimnlada por aia as bala 
central de atagallad 6,8, 



UNA EMISIÓN DOBLE 


Autor: Ornar Mangini (www.nebula1.com.ah 
Lugar: Buenos Aires [Argentina) 

Telescopio: Reflector Newton 254/1.200, f/5. 
filtres Astronomik CLS-CCD Clip y HA 
Cámara: Canon EOS 35QD. modificada y refrigerada 
Exposición: 1:30 Iteras para RGB, 1:5Q horas para HA 
Observaciones: Apiladas con Deep Stacker. procesadas 
con Photoshop 








PILARES DE POLVO 


Autor Gabriel 
Lugar: Almería 

Telescopio: Refractor Pentax SDHF 75, 
montura Sky-Watcher HE05 Pro. guiado 
con guía radial Lumicon y Guidemaster, y 
cámara DMK 2104 .as 
Cámara: CCDAtik I6hr 
Exposición: 20 tomas ele 900 s. en H-alfa. 
20 tomas de 1.200 s. en OIII, 15 tomas de 
1,800 s. en SU 

Observaciones: Calibrado ccn Master Oark, 
fíat y bias con Maxim DL, procesado con 
Pixlnsight 




EJ aattr de asta inagen 
legro telegrafiar m 
aña a despegandt por 
delante lela Luaa llena. 



'FLYMETO THEMOQN 1 


Autor: Mario Javier Prada 
Lugar: Miami Beach (Florida, EE.IJU.) 
Cámara: Nikon 5100, objetivo 
Nikkor 55-300 

Exposición: F: 3'X,' nun., r/5,6, 

ISO 300, 1/160 s. 

Observaciones: Tratamiento con 
Photoshop 
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IRAS LA TORMENTA SOLAR 


Autor Femando Aguirne Balsalobie 
Lugar Alicante 

TePescopHK Celestnon Astromaster 90 
EQ r F: 1.000 1,1, 

lámina Baader Astrosolar, filtros 
Baader Solar Oontiiuium y UV/1R 
CáiHatít: Panasonic DMC-ZX1 t 25 
miTi., f/4, frente al ocular 
EjcpostciÓDí 1/40 s„ ISO 80 
Cnjsítvaeiones: Retoque con 
Microsoft Office Picture Manager 


En tala inagta riBl Sol, 
después da Mía tornéala 
genaainetica, se aprecias 
varias ntaachas sotaras. 




EL SUELO LUNAR 


Auto: Manuel Ligero 
Lugar Bienes (Sevilla) 

Telóse upirc Refractor Sky-Watcher 
acromático 120/60Q 
Cámara: Canon Ixus 960, objetivo 7, 
7-28.5 nini., técnica afocal 
Exposición: 1/115 s., f/5,6, ISO 250 
Observaciones: Procesado con 
Photoshop CS5 


MiriHlad 4e cráteres se 
disüafUMi esta imagen 
de la saperftcie de la Laaa. 


¡4T>i ¿ &g¿H 

i i V tvj 

*V * “» 


A pesar de la ceitarviiacíún 
laaiRiica, al aator lagra captar 
la parte contal de la nobilesa 
Mi!, 








EN ORIÓN 


Auto: Llufs Romero Ventura 
Lugar Granollera (Barcelona) 

Telescopio: Visen ED103D, montura Visen 
SXD, filtro EOS CLS (anti polución i 
Cámara: Canon 1000D. modificada 
Exposición: 10 tomas de 60 ISO 400. 

10 tomas de 60 s.. ISO 300 
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SKY-WATCHER 

• / 



DOBSON 
GOTO á 


Nace no mucho entraban en 
España los modelos Dobson 
GoTo de Shy-Watcher. Tienen 
grandes ventajas respecto a 
los Dobson clásicos, así que 
veamos cuáles son. 


Testo y Tatos: Je n Tras 

Qoíisutoss asttDfotoStebservfii ílciela.com 


RCHA TÉCNICA 


Tlpoc 

Diseltoc 

Abertura; 

Distancia focal: 

Etefookto local: 

Peso lulto: 

Peso moiiliim: 

Ülistriicciún secuudcirio: 



SKY-WATCHEft DOBSON GOTO 8” 


Dobscn GoTo Extensible 
Newfem 
200 mm. 
1.200 mm. 

f/e 

10.5 kg. 

17.5 kg. 
23% 


Accesorios: Buscador 9 X 50 , Piüssl de 10 mm.. Hóssl de 25 mm. 

Precio aprox. IVA ¡riel.: 1 A 00 € 


L a primera gran diferen¬ 
cia es evidente con l&er 
solamente el modelo del 
telescopio’ Dobson GoTo. Si es 
GoTo, quiere decir que tendrá 
motores, y a tiene motores, nos 
encontramos con un Dobsonque 
soluciona su principal problema, 
el seguimiento sidéreo. Asi es. 
las monturas azimutales de este 
tipo de Dobson están motoriza¬ 
das en azimut y altitud, lo que 
nos permite mantener a un astro 
centrado en el campo de visión 
sin tener que mover el telescopio 
a mano cada poco tiempo. 

Esta serie de Dobson Sky- 
Watclner es además exten si ble, 
es decir, obedece a un curioso 
y práctico diseño que permite 
encoger el telescopio para guar¬ 
darlo y extenderlo cuando lo 
queramos usar. Con esta prueba 
me planteo varias cosas: princi¬ 
palmente. conocer la calidad de 
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los motores de la montura. Dob¬ 
son, localidad de sus GoTcs, la 
del seguimiento sidéreo y la o pe- 
roí ¡v ¡dad del sistema extensible. 
Además, por supuesto, protege¬ 
mos a fondo la calidad de ima¬ 
gen de este Newton de 2D0 mm.. 
que debemos recordar es un f/6 
y no un f/5, como los clásicos tu¬ 
bos Newton de Sky^Vatcber. 

EN PARADO 

Lo primero que lia/ que liacer es 
montar la montura, lo habitual en 
muchos Dobson, por otro lado. 
La verdad es que no plantea nin¬ 
gún problema ir ensamblando 
las partes que conformarán la 
montura del telescopio. Un des¬ 
tornillador eléctrico nos vendrá 
muy bien para hacerlo rápida¬ 
mente. Incluso si te lo tetinas con 
calma, en sélo 30 minutes tienes 
ya acabado el montaje. Una vez 
montado, destaca el sistema 


extensible. La vendad es que es 
muy práctico poder encoger el 
telescopio. No sólo porque ayu¬ 
da a su transporte en cualquier 
situación o tipo de vehículo, sino 
porque, ccn el tubo plegado, la 
altura del telescopio [tubo más 


montura-i es mucho menor., y ten - 
eirá s más posibilidades de 'mo¬ 
verlo' de un lado a otro a pulso, 
sin necesidad de quitar el tubo 
óptica. 

Este sistema extensible se 
basa en tres barras metálicas so- 






bre los CLird-es se apoye y desliza 
la paite delantera del tubo, oon 
slí espejo woundaiio y enfoca¬ 
dor. Una vez está en cualquier 
posición, plegado o extendido» 
hay que apretar las palometas 
cromadas que fijan estas bairas. 
El sistema Goto es el de siempre. 
Tenemos un mando SynSean 
con un protocolo de alineamien¬ 
to muy sencillo, y oon las dife¬ 
rencias necesarias para hacerlo 
funcionar en un telescopio con 
montura azimtital motorizada. 
Por lo demás, este elegante te¬ 
lescopio (no está nada mal la es¬ 
tética Black-Diamond. después 
de todo) viene con dos oculares 
Plossl de 25 y 10 mili., un exten- 
scr de 2" para usar oculares de 
esta medida, un buscador 9X50 
y algunos herramientas para el 
montaje de la montura. 

CALIDAD GOTO 

Es lo primero que quise com¬ 
probar. Había oído que la preci¬ 
sión de estos sistemas GoTo en 
Dobson chinos no era del todo 


buena, y cloro, si Lina de las me¬ 
joras en diseño más importantes 
de este telescopio no funciona 
bien, tendremos un problema 
Así que nada, aprovecho nociré 
de Urna nueva, cielo de verano y 
comenzamos el protocolo de ali¬ 
neamiento para usarlo en modo 
GoTo. Este alineamiento fue muy 
sencillo. Sólo difiere del siempre 
usado ccn el SynScan en que te 
pide estrellas en función de su 
posición de azimut en el cielo. Es 
importante meter correctamente 
tanto la fecha como la hcra para 
ser fieles al cielo qtie realmente 
veremos en una noche concreta. 

Alineamos oon dos estrellas, 
y vamos allá, Ah. es importan¬ 
te nivelar la base de la montura 
Dotasen para tener precisión de 
GoTo, así como también preci¬ 
sión en el seguimiento sidéreo. 
Hubiera estado bien qrie la mon¬ 
tura Dobson viniera ya de fábrica 
caí un nivel para facilitar esta 
operación. Coloqué un ocular de 
35 mm. de focal, que me daba 
un campo abarcado de#t- fe- 




La iBferoncia 4* netoM*. Para su bansi**>rlH k porfiada la pinjada 

AfA tráüD. 



Cmi las bailas |¡l&jailas, «I tefeseapiD punte ludir,* traiisiwrtarw Moataite. 
Eto Iwdis. mTh ¿mi i nm. puntes lavaalarioa pul» síb flmiasíaias judrinim. 
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1 grado y 19 minutos. Estuve, al 
comienzo de la prueba, llevando 
al telescopio (mareándolo, más 
bien) de Lina punta a otra de la 
bóveda celeste y, cierto, no tie¬ 
ne la precisión de una montura, 
ecuatorial bien puesta en esta¬ 
ción, pero este Dobson fue ca¬ 


paz de meterme dentro del cam¬ 
po del 35 mm, todo aquello que 
le ordenaba. 

Esto, para un cbsenador, en mi 
opinión es más que sufidente. Es 
evidente que. con este tipo de te¬ 
lescopios, i>o pretendemos meter 
un objeto en un campo pequeño 


de Lila CCD, sino solamente en¬ 
contrar los objetos, ahorramos el 
tiempo que nos llevaría buscar¬ 
los manualmente, y listo. Y esto, 
como digo, este Sky-Watcher lo 
hace a la perfección 
Pero es que, además, la op¬ 
ción RAE i Pofntfng Accuracy En- 


hancemenfy algo asi como Lina 
mejora ai la precisión del GoTo 
del telescopio, funciona nuiy 
bien, 

SEGUIMIENTO 

Así es, probé a Ir reoentiando 
cada objeto que me bLiscaba el 


Ajuste de los ejes 



hl cDictar italares pesados, *1 pase «sha puede hacer qaeel eje vertical 
s e caiga sote, o gao al tnoíc-r te falte ti ice ion para ¡aerar este eji» ante- 
cuailaaieate air anillos sesíldes. Si esteoevre, tenelínes qitt* ajustar esla 
fritEiün. 



Uta vez ijtré irMirDS aflojado m peco tes prísteselos, pwte«#s apretar 
la tuerca para llar atas freetoir al eje. Pedias ir ■KríEm^ailaBdo asta 
aprieteaii ecartes (te 'judia jWPje ir cHujiíflÍKHute si el faibe seca# ■ no. 
Cnanrte veaBios qita deja ite caerse, aiiretantos un cuarta ite vuelta Jiras y 
Este. Si «i ¡notar paedecon al ]*? eidia, ya tenemos «I ajaste beefro. Si 
b» t'ijfiK Italia liraapretar alijo mas. Ho os etuÑteis ite apretar denaavo 
tes prisioneros. 



Le primero ge* debernos hacer es gaitar la carcasa de ptsislico n+ijra itel 
eje verticaL Qaitadla con ouiilado, ya gue osla iibñIb a la i nonlitra con 
irnos tablas. La immIniids dejar coligando coit cuidado. Varetees el motor, 
ss eje y una esguecie de tuerta tea sale ríos caras planas. Altes ite Baila, 
liay gao aflojar tes pristan»** nerjrés ite Ha ve Alten ¡pee fijan esta (¡terca 
al ej*. Recenlail ge* liay des, une enfronte del tdie. 




Piarte ipw tengamos gao ajustar (¡militen el eje harizontaL Ejes muy 
díaos e demasiado flejes ne sea [■nena ce? a. El procese ite ajaste es 
mas seacito «pie el riel eje uwtkaL Quitamos la carcasa de plástico y, al 
agacliariios, veremos el eje itef meter sea un í lacrea fauxogoaaL Jaste 
debajo de ella venios naa aranitela ahjo frn*s¿. EF: juste adecuado defie 
s« tal.gae osla araintela patda girarse con h mano, per* sin rgae tenga 
ninguna Itolgnra ea seaüdo vertical. Esta burea id lleno iiirsioiieies. ésa 
«pos sola mente hay ¡pie apretarla o añejar b, saptoi el case. 
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GoTo con la ayuda de la función 
RAE, y la precisión aumentó de 
forma evidente. Una vez que 
realicé este RAE en cuatro dife¬ 
rentes zonas del cielo, el GoTo 
me metió prácticamente en el 
centro del campo todos los obje¬ 
tes que cbservé durante aquella 
noche. El sistema RAE es sen¬ 
cillo de Lear y merece la pena 
Además, como digo, no cuesta 
ningún trabajo haceilo. Por cier¬ 
to, conviene también ajustar el 
3ack!ash del telescopio. La uni¬ 
dad de piuebas necesitó de este 
ajuste del Backiash en el eje ver¬ 
tical. ¿Que cuál es la calidad del 
seguimiento sidéreo? Pues dejé 
a Albireo en el centro del campo 
de un crioscópico de 7 mm., o 
sea. un campo abarcado de 15 
minutos de arco y 171X. Puse un 


cronómetro en marcha y me di 
un paseo per los al rededores del 
lugar de observación. 

Comprobé que esta preciosa 
doble se salía del área central iel 
área con el mejor foco) al cabo 
de unos 7 minutos. Una vez más. 
una montura ecuatorial decente 
mejora este valer, pero 7 minutos 
ccn un astro metido en campo 
sin necesidad de coirección con 
el mando SynScan son SLificien- 
tes para disfrutar de cualquier 
tipo de observación, Adiós a 
los movimientos manuales, lia- 
bitual mente torpes con altos 
aumentos y, sobre todo, inco- 
modfsfcnos para realizar obser¬ 
vaciones tranquilas y rigurosas. 
Por otra parte, las velocidades 
lentas (del telescopio son suaves 
y suficientemente precisas como 



Es iiqwrtente aprtlar tos iiafowLtsafflttria* ite tes lies lianas <tel sistema 
«xtatsibte ritl tetescsiifc. betocsairio este ttiterritite cono cuando *sta 
plegado. 



EE fitina tte ««i]>Hlarizad4n *s aua derivar km del «aalwinl SyaScait, 
daisimi ii ada SynScai AZ. Subcilísima sn manejo^ y Non lirs&Aado pora este 
baso azimutal motorizada. 



EE tirito «• Mojrte muy fací con solo aflejer o aptatar ini ponto roscad». 



Este telescopio tteiw turo tapa ruj-iria para ptc-lef e»r el es|to)o primario,, y ruta 
do tela para evitar geeonlre polvo al artien» sujwriw rtel bibbm. 


para centrar el astro de taima sa¬ 
tisfactoria 

Además del modo GoTo, este 
telescopio tiene modo Auto- 
Traching, es decir, no alineamos 
ninguna estrella, no hacemos 
GoTos, pero sí tenemos se¬ 


guimiento sidéreo. Funcionó. 
Debes arrancar con el tubo en 
p sición horizontal y apuntando 
al Norte, activar el modo Auto- 
trac hüng y Hato. Con la ayuda 
de! buscador encuentras lo que 
deseas y Ico motores *t! 


ESPACIO 6* 










estarán siguiendo al objeto. Ah. 
por cierto, tanto en modo GoTo 
como en Autotraddng es posi¬ 
ble mover el tubo manualmente 
(literalmente con las manos) y 
no perderás la alineación gra¬ 
cias al sistema de encoders del 
telescopio. Es un detalle que se 
agradece y que no ocurre con 
muchas monturas ecuatoriales 
GoTo del mercado. No nos equi¬ 
voquemos. Esto no quiere decir 
que les clásicos movimientos 
manuales de los Dobson sin 
motorizar sean también posibles 
con estes modelos GoTo. No es 
así. Simplemente, los encocles 
nos garantizan desplazamientos 
manuales sin perder la alinea¬ 
ción. nada más. 


«4 


CIELO PROFUNDO 

La prueba de cielo profundo 
tocó hacerla en varano asi que, 
cómo no pedia ser de otra for¬ 
ma, comencé por observar MI3. 
Una vez centrado, coloqué un 
ocular de 10 mm. La visión del 
cúmulo lie perfecta, i ncluso con 
aspecto de pedir más amplifi¬ 
cación. La imagen que me ofre- 
ció este telescopio de MI3 ccn 
171X fue increíble. Se resolvía 
perfectamente en su zona cen¬ 
tral. distinguiendo claramente las 
estrellas más brillantes de ai nú¬ 
cleo que se iba perdiendo, casi 
con aspecto tridimensional, lia¬ 
da las más esparcidas estrellas 
del exterior Me animé con M57. 
Acabé también observando esta 


nebulosa planetaria pequeña 
y débil con el orioscópioo de 7 
mm. Evidentemente, se resolvía 
claramente el ancho dei anillo 
de la nebulosa, pero lo que me 
gustó fue que enseguida pude 
apreciar diferencias de brillo en¬ 
tre las zonas más externas y las 
más internas del anillo. 

También enfoqué hacia la ne¬ 
bulosa del \felo y se detectaba 
claramente. Tenue, pero evidente. 
Por último, el GoTo del telescopio 
me llevó a M£0 o la nebulosa Trf 
fida. Por cierto, usando el RAE, 
este Sky-Wadcher me oentraba 
todos les objetes en un canq: o 
de 22 minutos de arco, b que no 
está nada mal y, desde luego, es 
suficiente para observar. 


Esta nebulosa tiene muy poco 
brillo, por lo que me quedé con 
el ocular de 10 mm. Aún así, de¬ 
tecté perfectamente sus zonas 
de gas. cortadas por esos tres 
principales chorros de gas os¬ 
curo que la dividen. 

En cuanto a definición pun¬ 
tual. el diseño Newton f/6 se 
portó. Con un ocular' de 35 
mm.. apenas notabas nada. 
Con uno de 20 mm. comien¬ 
zas a notar pérdidas evidentes 
de definición puntual a 2/3 de 
r :lio desde el centro del cam¬ 
po. Con uno de 10 mm.. menos 
coma que con el 20 mm. Con 
oculares de T mm. y menores, 
el coma prácticamente pasaba 
desapercibido. 4 
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iERODESUZADORES 


EXPLORACIÓN 

Hasta el momento, el único lugar dol Siste¬ 
ma Solar que ha sido visitado por el ser hu¬ 
mano ha sido la Luna, Todo lo más, se han 
llegado a mandar sondas automáticas para 
( vi sitar’ los planetas, algún asteroide, come¬ 
tas y, por supuesto, varios de los satélites 
más interesantes. 



Por Iritis Camacho 















L a finalidad de mandar in¬ 
genies tecnológicos a los 
plantas y satélites es 
doble, científica y económica. 
Para ello, es preciso realizar 
una investigación preliminar de 
las condiciones físicas (tanto 
atmosféricas como planetarias) 
de los mismos. Los datos re¬ 
cogidos en cada una. de estas 
misiones constituyen los pilares 
fundamentales para futuras mi¬ 
siones tripuladas. No obstante. 
I a informad ón recogida por este 
tipo de vehículos, desde una ór¬ 
bita a muchos kilómetros de al¬ 
tura. aunque sea de valiosa uti¬ 
lidad, es incompleta, razón por 
la que no queda más remedio 
que mandar robots capaces de 
descender hasta la superficie de 
estos cuerpos y estudiar /o situ 
sus características. 

Todos estos robots, tienen 
corno objetivo un detallado es¬ 
tudio de las características y 
ccndicicnes físico-quím¡cas que 
se dan en la superficie de, por 
ejemplo, Marte. Llegado el mo¬ 
mento de programar una misión 
tripulada al planeta, los científi¬ 
cos piensan que asi tendrán teda 
la información necesaria para 
planificarla con el mínimo riesgo. 
Todos los rovers mandados a 
Maile tienen aproximadamente 
la misma estructura; un cuerpo 
central que concentra la ma¬ 
yor paite de la ingeniería, unas 
placas solares que procuran la 
energía necesaria para todos 
los procesos de mantenimien¬ 
to, y una 'cabeza' en la que se 
sitúan los instrumentos ópticos 
de observación. Por último, dis¬ 
pone de unas ruedas especiales 
enganchadas al cuerpo central y 
ccn una gran capacidad de mo¬ 
vimiento. 


LA ALTERNATIVA AL ROVER 

Inicialmente, les ingenieros pusie¬ 
ron sobre la mesa varios diseños 
alternativos de rever. U no de ellos 
fije un aerodeslizadcr. Se trata de 
unas aeronaves que se desplazan 
cerca del suelo, expulsando un 
chorro de aire contra la superficie 
y haciendo que. por la tercera ley 
de Newton, se fórme un colchón 
de aire entre ellas y la superficie, 
lo que les permite moverse sin 
prácticamente rozamiento sobre 
la misma La ventaja de los aero- 
deslizadores sobre los vehíciios 
a ruadas es que sen capaces de 
desplazarse a mayores velocida¬ 
des, así cano mantenerse a una 
distancia constante de la superfi¬ 
cie sin interaccionar'con ella evi¬ 
tando problemas como pincha¬ 
zos o atascos. 

Si les aerodesl izado-es pare¬ 
cen tan ventajosos, ¿por qué en 
la exploración de Marte se optó 
por el raverY A pequeña escala, 
su superficie esta cubierta por 
piedras en forma de guijairos 
irregulares. Imaginémonos el 
comportamiento de un aero- 
deslizador en una superficie de 
tales características; al chocar 
con una superficie tan abrupta, 
su chorro de aire provocaría un 
empuje de la aeronave también 
irregular, y su movimiento sería 
caótico, con seguro riesgo de 
llegar a estrellarse. 

EL EXPERIMENTO 

Por este motivo, los científicos 
se decantaron por un vehículo 
a medas, aunque ello supusiera 
airiesgarse a que quedara inmo¬ 
vilizado por alguna i iregularidad 
del terreno. Vamos a construir un 
modelo de aerodesl izador sen¬ 
cillo, para ccm probar' su com¬ 
portamiento en distintos tipos 


de superficies. Los materiales 
necesarios sai un rotulador en 
desuso, un globo corriente, una 
goma de borrar plana, un CD vie¬ 
jo y unas cuantas piedras peque- 
iras. Primero, agujerearemos por 
su base plana la goma de borrar, 
de un extremo a otro y de tal ma¬ 
nera que en el agujero nos en¬ 
caje perfectamente el rotulador, 
del que vaciaremos el contenido 
arrancando la punta y descollan¬ 
do el tapón del otro extremo, la 
capucha y la esponja intericr que 
contenía la tinta. 

Seguidamente, fijamos lagoma 
de borrar al centro del CD con 
algo de pegamento, de manera 
que el agujero de la goma coinci¬ 
da con el agujero del propio CD. 
Y, a continuación, insertamos el 
rotulador en el conjunto anterior, 
con su punta coincidiendo con 
el límite entre la goma y d CD, 
Una vez conseguido lo anterior, 
prepararemos las superficies de 
prueba. La primera de ellas será 
lo más lisa posible, cano una 
mesa o un suelo de cemento 
fino. La, segunda debe ser algo 
más lugosa, para lo que añadi¬ 
remos un poco de grava a la su¬ 
perficie anterior. Sólo nos queda 
ya inflar el gleba e insertarlo en el 
extremo superior del rotulador. 

Al probar nuestro 'aerdesliza- 
der', el aire contenido en el inte¬ 
rior del globo recorrerá, al salir, d 
conducto interno dd rotulador. 
Impulsado hacia d exterior, se 
comportará como el aire que ex¬ 
pulsan los aeiodeslizadores; al 
chocar con la superficie obliga a 
nuestro 'Explorer 1 a desplazarse. 
Pero mientras en la superficie 
lisa se desliza varios segundes 
sin ningún problema, en la su¬ 
perficie lugosa no conseguirá 
desplazarse dd mismo modo. 4. 
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CONSULTORIO 


& tenéis alguna duda sabrá cualpití cuMliún rateeionada 
cania Astronomía, este es wieslm sección, Parléis escribir 
una caria a "ESPACIO. C rup Y,C/ Valpartilb Primera 11,2 a . 
£81OP AJcobandas irimlrid)", a anvrar un carree sleclrfoii- 
ca a aspa cra-^grupDv.es. 



Aryvan Oosten 
Oríhuelíi lAIrcarrtel 


Pequeña 
y extraña 

Sobre el articulo "La estrella 
imposible", aparecido en el 
número 32, quería preguntar’ 
una duda. Esta pequeña estre¬ 
lla SDSS J102915+172927, 
debió formarse más o menos en 
la zona donde nuestra Vía Lác¬ 
tea se formó mucho después. 
Podría continuar su modesta 
existencia incluso como parte 
de nuestra galaxia más ade¬ 
lante. En esta situación, que¬ 
ría preguntar: ¿tiene SDSS 
J1029154+172927 un cam po 
magnético, y hay alguna forma 
de magnetismo en sus capas 
más externas? 


Hasta donde llega nuestra i infor¬ 
mación sobre esa peculiar’ es¬ 
trella, SDSS J1029154+172927 
sí posee un campo magnéti- ^ 
co propio, aunque no es esa | 
la razón por la que es especial. ^ 
Tiene 13.000 millones de años * 
de antigüedad, por lo que se 
formó justo tras la muerte de las 
primeras estrellas en aparecer 
tras el Big Bang. tiene una masa 
bastante baja y muy poco con¬ 
tenido en carbono y oxígeno, 
algo que, según las teorías de 
formación estelar, debería haber 
impedido su nacimiento. 



¿Cuál es el planeta más grande 
descubierto hasta ahora? Me 
¡magno que. con la cantidad 
de planetas extrasdares descu¬ 
biertos, habrá unos cuantos que 
serán mayores que Júpiter, ¿no? 


Si nos fijamos sólo en sus di¬ 
mensiones, y no en su masa, 
uno de los planetas extrasolares 
más grandes encontrado hasta 
ahora es HAT-P-32b. un Júpiter 
caliente con un radio 2,04 ve¬ 


ces mayor que d de ese gigante 
gaseoso del Sistema Solar. Sin 
embargo, es menos masivo que 


él. En cuestión de masa el cam¬ 
peón, de momento, es CD-35 
2722b. con 31 masas jovianas. 



El destino del 
transbordador 

¿Qué ha pasado con los trans¬ 
bordadores de la NASA des¬ 
pués de que se jubilaran? ¿Los 
han llevado al desguace? ¿Se 
reLrtilizarán para construir otras 
naves? ¿Se van a exponer en 
algún sitio? 

Pedro M. González 
Correo electrónico 

Los transbordadores de la 
NASA han pasado a ser pie- 



Sondas longevas 

No sé muy bien por qué, el otro 
día hablaba con Linos amigos 
sobre las sondas Voyager u 
viaje fueia del Sistema Solar, 
y me llevaren a acordarme de 


zas de museo, una vez que se 
retiraron del servicio. Excepto 
Challenger y Columbra, qrie 
fueron destruidos en sendos 
accidentes, los otros cuatro se 
encuentran ya re ubicados en 
slis nuevos llegares, o casi 
reubicados. Discoveiy se ve¬ 
rá en Washington, Endeavour 
en Los Ángeles y Atlantis en 
el Centro Espacial Kennedy, y 
Enterprise, el vehículo de prue¬ 
ba que nunca realizó un vuelo 
al espacio, en Nueva York. 

sus antecesoras, las Pioneer. 
¿Siguen esas dos funcionando 
todavía? 

Pablo Lechó» 

Correo electrónico 

El control de misión de las son¬ 
das Pioneer 10 y 11 hace ya 
bastante tiempo que no recibe 
ninguna señal de ellas. La pri¬ 
mera que dejo de transmitir fue 
Pioneer 11, en 1995. mientras 
de Pioneer 10 aún se recibieron 
señales hasta 2003. Las dos 
hablan sido lanzadas en 1972 
; 1973, respectivamente, y fue¬ 
ron las pt ¡meras en atravesar el 
cinturón principal de asteroides 
y en obtener imágenes cerca¬ 
nas de Júpiter y Saturno, 
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Loa volcanes 
de lo 

Me pareció muy interesante 
vuestro reportaje sobre lo y slis 
volcanes, y leyéndolo me sur¬ 
gió la curiosidad de saber cuál 
de ellos es el más grande. ¿Es 
mayor que Olympus Mons. en 
Marte? 

Rosa Domínguez. 

La C omita 

Precisamente, el mayor volcán 
del Sistema Solar se encuentra 



en lo. Se llama Loki Patera, en 
honor de un dios de la mitolo¬ 
gía noruega, y mide 202 kiló¬ 
metros de diámetro. Es un vol¬ 
cán de tipo escudo y contiene 
un lago de lava activo. En rea¬ 
lidad. más que la imagen típica 
de monte que podemos tener 
de un volcán, Loki es una de¬ 
presión volcánica, con una ac¬ 
tividad comparable a la de las 
dorsales centro oceánicas de 
la Tierra, y de la que siempre se 
captan fumarolas. 



Carbono 

Elemento químico, sóido a temperatura ambiente, de nú¬ 
mero atómico 6 y nomenclatura C. Es el pilar'fundamen¬ 
tal en la química orgánica. 



Llamarada solar 


Repentino aumento de la luminosidad en la superficie del 
Sol, causado por la emisión de plasma a alta velocidad. 
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CELESTRON UPCLOSE 10X50 

Eslvs binoculares, ademas de servir para use 
terrestre, pueden emplearse en dEervaciOn 
planetaria, con min capacidad de aumente de 10x. 

Son campados, coa ira revestimiento de goma para 
asegurar un Ihhi agarre, y peden adquiiitse con 
enloque lijo o variable, frenen prisma de perro y Aplica 
disedada para mejorar la transmisión de Fuz y ofrecer 

imágenes nítidas y contrastadas. 
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“EL HOMBRE EN EL LABERINTO 11 , 

ROBERT SILVERBERG 

Muller es un diplomático pe intenta contactar con los 
habitantes del planeta ELeta Hy■!M V, sin éxito. Alemas, limante 
ese intento ocvrre algo pe lo marca para siempre enira los 
humanos, hasta el punto le pa se exilia a un lejano planeta 
con un peligroso laberinto. Pero la tierra vuelve a estar en 
peligro y se repiere le nuevo el concursa de Muller. si logran 
convencerlo ríe regrosar al planeta. 

El precio es le 2M& euros. _ 

Mas información en Vi JAV.la1actsriadejileas.es. 
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BREITLING 

HAVITIMER 

COSMONAOTE 


Las historias de invasiones extraterrestres son un clasico le la 
ciencia tiedon, y esta película le da un ligero tope lile rente 
al hacer pe los alienígenas utilicen para sus fines las redes 
eléctricas riel planeta. £1 grupo de humanos pe debo luchar 
contra ellas son unos turistas que oslan de vacaciones en Moscú, 
y pe tendrán que tirar de todos los recursos posibles para poder 
no ya resistir a los extraterrestres, sino simplemente sobrevivir. 

_ El precio es de at.Sfl 1 euros. 

Mas información en veWiV.fox.es. 


ADAPTADOR ORION DE TELEFONO 

Las aplicaciones para convertir nuestro snartphono en un planetario en 
miniatura cada vez son mas completas, y en Orion han ideado un accesorio 
para que podamos aprovecharlas en nuesbas sesiones de observación. En 
este caso, es un adaptador para pe ¡Hilamos unir el telefono a nuestros 
¡cismáticos, y utilizarlo asi para piarnos en nuestro paseo por el ciele. Otrece 
también la posihiiidaü de situar prismáticos y móvil sobre mi trípode. 

Cuesta a partir die 4fl euros. _ 

Mas información en wwrw.titesco^e.coHi. 


El año pasado se cumplieron 
5-1 años del vuelo ai espacio 
del astronauta Scott Caí peni er. 
y ftraitling ha querido 
celebrarlo con una edición 
conmemorativa del reloj que 
empentar llevo eit esa misión. 

El Navhimer Cosmonauta lleva 
grabado el emblema de la Aurora 7 
en el feudo de la caja, tiene indicación de 
^ 24 horas y sistema de cuerda manu al, y 
es una edición Fundada de la que sido se han 
fa lui cade 1.-662 unidades. 

Precio a consultar. _ 

Mas infoiBiacióB en www.ftreiltiinq.eera. 


TRAHSCEND JET FLASH 7B(I 


La tecnología USB 3.0 es lo principad novedad de 
esta llave USB, que saca partirte de la tecnología 
SvpBirSpead USB. 3,6 para ofrecer una transmisión de 
dates mucho mas rápida. De hecho, su velocidad de 
lectora alcanza los 14" MBVs. Esta nueva Jetflasft, de 
todos moles, ne pierde el diseño compacte y sobrio 
de otros modeles y signe teniendo un tama fio ideal 
para poder llevarla a todas parles, incluso dentro do 
un bolsillo. 
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RÍPITER DESCONOCIDO 


Teléfono 902541 777 * E-mail tienda@grupov.es • Fax 916622654 


N-75-üiHfoílll 
L¿ fc ajanis a t#i tita i. oirte 
Esliefc otóte, raiatisybibiK. 
S«f^aibniBgiÉtrfsa 

yse 


H'íí-JtariMI 
Enlisto [HfcíiaaiSáiin 
ESKflli.lit fina inBHKlMSa», 
uflsje'a Man. (¿re-: tas -fe ¡ma 

J,WH= 


M-a)-Ag«tü11 

L) í saoUos dH fyofa !■]. iirtíte por 
&e íttii'HfflapsCÉfcaiiJHl fiffiL 
£ I üniJFíi fe aflames. b Wats EIwtl 
fef« ■WStiii? dfrtimtebNAft 

Í,9S£ 


l-Sasberr 

Jkptff: tal). Alt 6l *■ t íi JÓjef i 
Lí¡ [tos: (fe h 1 ate-, sijwsü cc-n 
ítos :‘}w ■ Sihtxmí liüíras, tu 
BÉfigsirórfcitaE, 

3,95 £ 


E1U i beca ¡Któad^ iHíw'ifeE rrtiar l 

^1IH df-. S( S, íl HaifrjS Em Príi Si 

Unta f-j raiic, a mi imi 6ál u. 
Hmpolmífeig ECi/i. 

JJSfe 


.dF=* 


f ! t 9¡l-,lo.u:írtll 
&Bntob£íte5íeaa\ reatada 
íi- a itt !-ri k' a iota. n¿i:m a Man. 
Htatacrtiü.eflíaimaCHii»- 
rartac ¡bt¡ r>. 'i:. ídmtt -t: *jj 'c. 
3,05 € 


rfM-Jfcília 

Aporte ohkóI). otid te. da La n ü:íi 
Am&Crjra^rTUfHH niele, titic#: 

pintóte 

1,95 e 


IM5-Mj|h1D 

ígnaiSriiiTB.dliiebeKdada 

'-parí tere, ít« [frite fctiü tte. 

‘ItiaraHiteatóHpi^^Fi» 

ktmiricEüiCip 

JpEÉ 


N «-hrV.10 

Viteilraic«ihí&tetfrri lite- 
ría-; iteoifrtc; ilr¿i::ti^f&.biíL 
btesotitOíi hneUtejpydfti*. 

J,P5€ 


N-JeHdraeBII 
Raudal Efrte kbnjfef.ipa’iT- 
viHPij-j&Kú lucUfanñiCáionñsi 
[tintói^ rafead ría*; re, 

l&£ 


H'B-ttaoHI] 

VM\ ¡ofre la r.j-.v y pji.Fi. 

Ei&ntañ^ li«*ib inmun». 
taÉESEtHUIÍK 

3,95 te 


N-77-ííwJtll 

Lj hieIhi idisiedefitei. kteseraer 
enKfayMx^narair^éetili 3 
j i. 1 . * i*:jar. pinas sudara». 

■i.üJ t= . hduBQfDde lí Ki 


H-73-JunoS'l I 

E:k« liar auoH-HGUt-aaniixEI 
fck-deliótii'Mfr Exito-jarrú 
eleitadateQlE.F'tsiiáiíocIHiot 

3,95 € 


IK’-JUinti 

A b I fc.Ü ¡ÓJG deV vi) í V, t. '-i 1li Mi 

la te jtóte 4 (á te \1cpat « 

aatepaawiardesBM 

J,9EÉ 


N-S8-Jlg«tQia 
bl]iíKEi¡alts : deSJuwd 
UfrnElnfrsitíHbd teteis-pic- 
ma ante \ I on na .i r J. da 

Ikiwiislatan 

mu 


I Ir fMepbsit.re H- 

EI r,ji da b lter¿. Oír rs »i u b 
manojjÍHi-kwjs 
í.jífrr^jiafi.irtii MeíIjíiÓi'. 
rwiraRnwcíiMate. 

J,JSÍ‘ 


FCTI-NMífitiBia 
.Mpiiei létíxAiwiH!! :a5nx.^n- 
ik™ e 11 k-tt, ru Hcab : f¡t fe jfir. 
Ehhi^jrfhiBonibra». 


N-72-Eisaílrslr. 

LeIhb nárróieficQi 
w.sn»»i»]i EnifiinriLilijid. 
.jireífl üíkbiuLd: PSKffja-ji?:.; 

dsMD. 

JP5Í' 


PC 61 -Bien) U 

Fk.^ls, b-3aijo«feFM'3TH0i. 

EnewcwAel'rTKFr-lilLfere-. 

HasopaBaiifaie-ni 


ra-FshmilD 

UiíwirjBJHe iií'liHelicíaKáH 
■sita Sel kieeHüijJeií-jil»! 

JPE€ 


H* 63-MaiolO 

Ewd bi mií&. el n Heó) de) (Óh . 
:tffcmh , atí>iKr¡.fecmia ;Eów 
[a>ln: lira P.itiüíilteréa ke 
[bieu. ftrííi:-: faw. 

JjíSé- 


N- ^-OctiÉire-lci 


E3clü , MFji^l±;[rú:.[i£va.Dt- 
ktíkü i -fe .kfitet O Eprt- 
rnabe.naiüianai NviaroiiUÁ 
íltOTHViiilIJBfeÉS. 

3 r 0SÍ- 


Colección 2011 (73 - 84) ->35,90 € 

(Ahorra más de 12í) 


Colección 2010 (61 - 72) ->35,90€ 

(Ahorra más Je 11€) 


i+7Q-iiií.n 

Ti¿ffr)enh'jte.t£iüonedd «jub. 
fe.: :^:. (efe ron E-lja H \- SO Pmto- 

Fii iUTKr^Si, ■: lííKÍHí fff H(+iíf. 

«írsI r¿a:E':ftíi:43'iirúrréi:fi 

J.P5í 


IMZ-tOtati 

b:-k liít-bürerr- (nfife; 1 
i.is. ioí:. vi. r. !:■: .f >j jft. Vi 
dob (.Vl.fB'rtti'ibXIQiítd. 
6n)iiiii'j(eiii)Píf'' 


yL'JíLví. 










































































































































































































La odisea 
de la ¡naterla 

luis UhseftJ Z'lll'r-M 

W.Ü0 í • Reí EiíÚI 04LI 

Prótogodn Perdió Ducpie. 
LamartfftaemQndralaen 
I® a llí ores iMoiríiúj h j 
e jípenme ntade una a^ambi osa 
transformación desde el HÉlógenci 
iiM:J ahimbodaenel BlgBang 
pasando por las galaxias y estrellas, 
I® sistemas planetarios,, la vida v sü 
evoludá^ hasta Uepralhoirtare. 



Guia de las estrellas 

27,50 fiRef.ESB’Jl/SU 



Lstrellas y 
consteladones 

2i4#Ftf.E££JI7.SU 



ti dele a simple 
vista y con 

J dramáticos 
• ftíf.ESEOIMI 



Guia para 
observarla luna 

52,004 * Ref E5EQ180.I 


mm 



Atlas fotográfico de 
las constelaciones 

S7^0f*tef.ESBCng1U 



El cielo 
a tu alcance 

2S,004*Rí!f,ESEül82LÍ 



Atlas de las 
estrellas 

2J.50 í *P¿f. E5ECU7411 



Observar el cielo 
a single vista o 
con prismáticos 

12 r &0 t • Ref, ESHB47U 



Observarlas 
consteladones a 
simple vista 

f 2,00 4 * Ref, ESBXMSLI 



Astrofotografía 
con cámaras 
réflex digitales 

íB r OOt*tefESEQ140Ll 



Misión' La Luna 

29,954* Ref.E^OI70Li 



Astronomía 
general Teórica 
y práctica 

12100 Ref. E5EQQ4BLI 


Fotografía 
astronómica y 
atmosférica 

£5,00 i • Ref, ESE03F2U 



Astronáutica, La 
historia desde 
el Spitmíi al 
transbordador y 
más allá 

49,40 í * Ref E5BI' I SvLÍ 



Guia Acampo de las iO.(H>Oanos 
estrellas y los planetas mirando estrellas 
de los hemisferios í^í- meseoitsli 


norte y sur 

44,50 C* Ref ESECC6ÍLI 



ti universo está 
a tu alcance 

17 r 70 i. • Pef.ESEf'IMLI 



Guia de 
las estrellas 
y los planetas 

J6.E04* Ref,ESEC'|76LI 



Gomo observar 
el Sol de 


forma segura 

t7,7O4*Ftf.EE01SILi 



Astronómica 

J0,0S 4 • Ref. ESECj I43LI 



Ekielo al alcance 
de ¡amano. 

50 experimentos 
de astronomía 

14,90 i* Ref. ESB3I45LI 



Observación 
astronómica 
con prismáticos 

15,0M • Fef. ES6J12&U 



El Sol AJgo más 
que una estrella 

24,904* Ríf ESECCWLi 


Los nuevos 
mundos 
del cosmos 

16,70 4* Ref. ESBj 152LI 


Gastos de envío no induidos 





















































LIBROS 


Un víale al ramos ai Sismaros 15 00 6 ESBOI6SU 

Los ongenes. [id Blg Ranga la tda 19S5 6 Ei-Eü H5li 

La dena. Una paspedüva nueva 19 95 6 CEO I47L¡ 

Irtdadcn a la astronomía 21506 ESE0M6KJ 

Guia de campo de Ib onirteladones 33 00 6 EÍ-EKlS"LJ 

Fundamentos de astreñiría S5 00 i EjE0W9U 

200 mararillas del délo 35906 EjEoossIJ 

OhHíHiElestiesraratElesíEcjosrTiodeniffi 1900= ESE015OÜ 
TeteoopiDsinodeinosparaiidonadcs 15 00 i EL.E0I53L! 

'jUüdete 27 70 i ESE0067LJ 

Estréllae s planetas 45 00 i E5E0054J 

Desotflryciünijfíndefelaosnws 29 95 6 E5E0032L 

Guia «Ib» mensual 23,75 i EÍ.E0079LÍ 

Carnal 'je otserador v fotografía i. trono nica 24 00 é ESE0867U 

íolslones cósmicas 19506 ESE005I Li 

El libro del ElnqBang 750 6 ESE007fiL; 

HuBtroslitema solar csulupijecoanoc. 21356 E5E00ó5Li 
beíotidcndenuBtroifl'iHaj 5C(30i BEMSu 

Estrella y planetas,Cómo recoriMierlffiYctBerartes 00 i ESE0D5OU 
Maniates de idertlfiQdón Estrellas' planetas 34506 ESBftflU 
Observarla luna 7.956 ESE005óLi 


lina tara endeudares del délo 
Hfl® de las estrellas 
Astronomía contemporánea 
Uipaseopcr las estrellas 
O penieftolltmdeaarorwmfa 
Atosdeldelo 
ObsemrMafte 

Desaibm el ctíodesde la dudad 

Descubrir la luna 

Cbeerarlosedlpss 

E¡ universo de CáflSagan 

íf'arfc Pialo 

Marte Vade 

Marte Azi 

Las siete naandllas del cosmos 
B¡--.i:¡rm Lístala cfel tfempo 
El untersoy sus confines 
La luna. Estillo basüD 
Manual praedeoefeastrononna ton (CP 
Cosmología lis lia 
AJtlasdelas «trollas 


43*6 E5BK62LI 
27*6 E5E0071LI 
ló 556 E50B93LI 
13',® 6 E5RB64LI 
19956 ESE0093LI 
15.® 6 E5BH36LI 
12.® 6 E5EM77LI 
12® 6 ESKC44LI 
12.® 6 ESB0O4CLI 
12*6 E5EC076L1 
25.106 E5E*72Lf 
lo®6 ESE0122LI 
17.536 E&123LI 
17 536 EEOI24LI 
24*6 ESRB74LI 
24,956 E5K079LI 
35® 6 EE»97Li 
17.® 6 ESB3155LÍ 
23*6 EEO156tl 
27*6 E6CH57LI 
25 536 EECU74L! 


Caída del délo. lina para tisera 
el firmairertci de día v de rrodie 
Guía ¡fe astrwirría 
Atiasfrtcgáfi codela luna 
As tro fotografiaste tcfescoplo 
Atías del aetonoctnmo 
Mapas cetoesart lepes 
Q urtrasoc áia para p mal antes 
Gnfetnr&lca del astenia saar 
Unafloen lauda del universo 
Cosmco 

Bdesaffedelunticr50 

Crcrlai del sistema sola 

Marteyvtda Qenda clic din 

La búsqueda ife vida én aros planetas 

Btelidodel cosmos 

Hunveiso elegante 

Hjandfnttelasgalajdas 

Guia para observar La luna 

Mblon.LaLjuna 

Estrellas y conste ladones 


42 906 EEC'I54U 
3ÓC06 EEOTEU 
28,806 BEfflKSU 
I7C06 EEOI33U 
*®6 ESE0135Ü 
12,006 E9 :ú57U 
13J306 EEI3I3ILÍ 

22 006 ESB3I7.3U 
27506 E93I37U 
3ó'®6 Ej&IOSÍÜ 
22*6 EEi3l33U 
13®6 BE0095U 
17*6 EEM89U 
25106 EEC073U 
29956 E&IÚMÜ 
29®6 ESBOHÍBU 
12,006 EEünoeu 
52 W 6 BE0130U 
29'95 6 BEOOU 

23 ®6 EB3I7SU 


DVDs 




LA ERA EN EL ESPACIO 

Í66 * Rof. EEC032PV 


• A la wnqi 11 íta rk Marte 

• Centinelas c^fetes 

• Ouniverso ni 4 i.p-eroil.-j 

• Hasta la Lima y más allá 

• Misión al píamela freirá 

• íf’araquéBtáelíiriíí 


PACK 50ANIVERSARIO NASA 25,441 €* Ref. ESftGSDl 1 



DVD N-1; Les hora tires 4e( Apilo 
DVD N - 2 Apote-XI. Los primera» pasos en la Luna 
DVD Nú Pocket mee* Programa espacial nisi 


PACK EL UNIVERSO S5,& €• net. eseqeipv 



DVD Lh i - El ibtema Solarl ntariem ■ El sol- La trine 
m&inenü ■ Várut .LaT ierra. La Liria- Fas-anaste ■ 

Pía neta cjo 


DVD h^'í: El Sistema Salar Enteren - íslei»:tei- El 
itaneta h-E líenordeto anike - Urano \ Huidlo- 
Fluían- Camelas - Ekidodenodie 


nVT> hP3: E> f-k-rachvn del Cíala: - Desoíbruma Oto • 
.■HjT’i dande: - En orbila- Alias «q>«!abvas -De ata masa 
¡jaladas-Bfequecb 


DVD tt : 4: Cosmología: ■ La Via Latea -Tetesocpioa - La 
msckla del ir rasa .feriHdfli es. Agujaos necroi 
■ Ha.ia el infrito 




PACK VIAJE 
POR EL UNIVERSO 

14,95 6 Reí. BE0018DY 

DVD NÚ; ■El Sistema Solar ¡ -Los 
H araaslnlanos - Espaua Terráquea 
-Alarla '«idae Impata ■ Las- Flanetis 
Estaños 

WD hf'2: Descubrimientos: - El 
Hombreai elEífaae» -Flcftacrs- 
EnfcqueCwmav- El EípaliaPitfunJo 



E E U¡ai v-erso. Su Ea¡ bmn-a deotn>5 

vri«¡'en y futuro irlaii/tai-fttósallá 

11,956 • Ref. EZU2SDV ÍUEÍStrO 

sisl€nt-A solar 

1t,« 6 • Ref. E5E03S0V 



Máqu inas exlr-en ras. Las m ísion-es 

En^nitóPjpaíiaks astrofísicas de ia ESA 

1 i,956 • M E5ECCG1W 5 r 956# Ref. ESEDÍ34OT 







El cielo del mes 

El planisferio es la representación del cielo que podemos ver la fecha indicada a una 
latitud de 40 grados Norte. Para usarlo, solamente debes poner el punto cardinal 
correspondiente mirando hacia ti, de modo que puedas leerlo del derecho. 

Se representan las principales constelaciones y algunos objetos de cielo profundo. 

ftr Blanca L Canal y Patito Alonso 
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15 de Julio 
OOh Hora Local 
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Calendario lunar 

Julio 2012 
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PLANETAS EXTERIORES 
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Verde - Júpiter / Añil daro - Neptuno / Amarillo - Plritún / Rojo - Saturno / AaJ - Urano 


Azul - Marte / Rojo - Mercurio / Verde - Venus 
SOL Y LUNA 
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PLANETAS INTERIORES 
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VISIBILIDAD 
Lastres tablas 
¡ralean la 
visibilidad de los 
planetas teniendo 
en cuenta 
su altitud para 
la semana del 
ISdejrdio. 

La linea amarilla 
marca el día 15? 
hacia la izquierda 
están los das 
14,13, ete-a Y a la 
derecha, los 16, 
17 r eta 


Rojo - Sol / Verde - Luna 



Las ineaa homortaJes hacen referencia a 
las on defiempo LUtoarsai del dk del mas 
coirespondaula Las lineas verticales centrales 
mean d ilámstro dd planeta a escolo y en a! 
caso do Saturo do sus añil», biiDlOn én esto 
pianola podemos oüsenurd molimiento dolos 
satélites caí raspéelo dd pluierta on ui dagrama. 

JOPTIER TLAS UIIIAS GALLEAIUS 
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SATELITES DE JÚPITER Y SATURNO 


31 da ¡al» 


15 da jal» 
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MERCURIO 
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JULIO ‘12 

03. Luna llana 

11. Cuarto menguante 
Venus en afilio 

12. Mercurio en afelio 

13. Urano estacionarlo, comienza a retrogradar 



19. Luna nueva 

24, Marte a I o de la Luna 

25, Saturno a 0,8? de la Luna 

26, Cuarto creciente 

23. Mercurio en conjunción 




POSICIÓN DE LOS 
PLANETAS 

órbitas de los planetas, hasta Júpiter, en el 
Sistema Solar el 15 de jcrlio. 


SALI DA/PUESTA DEL SOL Y CREPUSCULOS 


CREPÚSCULO MATUTINO CREPÚSCULO VESPERTINO 


DÍA 

ASTRONÓMICO 
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SALIDA 
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nAltico 
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6H43M 

21H49M 
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5H50M 
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22H58M 

23H44M 

2012-07-31 

5H26M 

6H08M 

7H11M 
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22H41M 

23H23M 
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LLUVIAS DE METEOROS JUUO 
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2307/12 
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Taller de manejo de telescopios 

El aufade formación astronómica de Borotaia organiza un taller de manejo 
de telescopios en el que se verán cuáles son los más adecuados para 
diferentes áreas de observación y diferentes tipos de dueños, cómo 
colimarlos, cómo comprobar su correcta aclimatación térmica, tipos 
de oculares, lugares apropiados para las observaciones, monturas 
astronómicas, su puesta en estación ccn el polo celeste, etc. El taller 
contará además con una sesión en el observatorio del centro. 

Fecha: 14 y 15 de julio. 

Lugar: Aula de formación astronómica. Borobia (Soria). 

Precio: 105 euros. 

E -inai I: c uartocreci enteOccborobia.c om. 

Teff.: 67 6 726 045. 


La Luna, a tu alcance 

En las noches de verano es habitual salir al exterior a observar 
el cielo nocturno. En CosmoCaixa quieren, además, que los 
observadores aprendan algo más sobre los objetos que están 
viendo, así qLie organizan una sesión de observación de la 
Luna que se detendrá en algunos de sus mares, como el de la 
Tranquilidad, y también en varios de sus cráteres más conocidos, 
desde Tycho y Platón a Clavius, por ejemplo. 

Fecha: 27 de julio. 

Horario: 22:30 h. 

Lugar: CosmoCaixa Madrid. C/ Pintor Velázquez, s/n. 

Alcobendas (Madrid). 

Web: www.agendacerrtrosobrasociallacaixa.es/es/cosmocaixa- 
m ad rid/2 012- mayo- ag osto-cosm oc aixa- mad li d/la- lu na- a- 
tu-al can ce. 


El cielo del día 

De martes a domingo, el planetario de Valladolid tiene todos las mañanas 
una sesión en directo en la que se explican los objetos qué pueden verse 
en el cielo veraniego. Se empieza explicando por qué el cielo es azul y se 
continúa hablando sobre las principales constelaciones y porqué no se 
ven las mismas en cada estación del año, además de ofrecer consejos 
para que sepamos orientarnos por las estrellas. 

Horario: 11:45 h. 

Lugar: Planetario. Museo de los Ciencias de Valladolid. Avda, de 
Salamanca, 59. Valladolid. 

Web: www.museoci en c¡ aval ladol id.es. 







NASA. 

La aventura del espacia 

La exposición "MASA. La aventura del espacio" 
prorroga su estancia un Madrid durante un mes más, 
ampliando también su horario de apertura hasta las 
22 de la noche para ofrecer más oportunidades aleo 
visitantes de acercarse a este paseo por la historia 
de la exploración tripulada del espacio, Se pueden 
ver bastantes piezas originales que nos cuentan la 
historia de programas históricos como el Apolo o el 
de los transbordadores espaciales. 

Fecha: Hasta el 22 de julio. 

Lugar: Pabellón XII Recinto ferial Casa de Campo. 
Madrid. 

Web: www.I aave nturade lespac io,com, 
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Y en el próximo número 
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Las Pléyades son uno de los grupos 
estelares más Interesantes cfel ótela *. 

nocturno. Este cúmulo abierto presenta , 
siete famosas estrellas bautizadas con 
tos nombres de las hijas del mitológico * 

Atlas. Entre ellas, destaca Merope. 


* 







LAS SEDES 
DELA 

ASTRONOMIA 

ESPAÑOLA 

España tiene fama de ser un país con 
zonas especialmente bien datadas para 
la astronomía de observación-. Quizá a 
consecuencia de ello, goza de una ñuti ¬ 
da plantilla de profesionales que dedican 
inconta Liles horas a observar, y también 
a Investigar en el ámbito teórico. 


LA MISION 
DE CURIOSITY 

El rover Curiosity esté a punto de 
llegar a Malte, donde se espera que 
dé un importante empujón a la explo¬ 
ración de la superficie del planeta rojo 
Su principal objetivo es. cómo no, la 
búsqueda de rastros de vida. 
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Algunos de los satélites más peculia¬ 
res del Sistema Solar se encuentran 
en SatumOj desde la helada Encelado 
a esa especie de Tierra primitiva que 
es Titán. Entre ¡as lunas pastoras de 
sus anillo; y las que parecen más bien 
asteroides, su sistema es muy variado. 
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POLARIE 


¿Qué #* Polar*? 

PrASrt*d* Vüan « un acoasonó triogétao PtaÉnamo 
nutro cjja parmiia ablano*, con *rn faakM.klAA 
gran campa d» «¡ roa y oonsiriacinnas. £ nía ctaoftado 
pvi wjjir il *rifwi unto aparvas dt tn iitnto 
causado por la fotaosn t* í tana. «knrwh* la traza 
¿a ím mamas 

Con m uw-dn Priva, nasükt «aprenda lómame lacn 
rílirv tragan» ds^erpofrcavia^^ ti 
w* Lirtfci ««traías ijgac« y $ bnnm*» 


Fotón# tortean pwWla ictogratar pft±u|as nocturnos 
«tou&fet fcportKjmonaf otra imoganiattuiriaansi 
pmsr pana oá tatagrama 

* Pola r i*:■ se «aitil «n moro dt un rnnu*>. #iduw 
parí aquén uauanot ou* no ™ 'tonriar^adot oon la 
^£> 4 ac)úo dupoio catasta an 11 kjgar da ctiswaGiófi 
SHTperw^tío ¿punta Poian* nada taéfttnAfe Polar en ai 
fiamátano nona (o hacia al potó «tena aur «nal ham*- 
iptgyyr] Listando la tequia y ii ncbcador da SalSud 
fidodfís 


« P o la r k¡ «stt d «atada para epatar ranjuitarnanli con 
cualqL,w asmara con WaotitÉvo taogrMoocp* pueda 
«piar imaganas d» gpan campo da -ís ocnswaacinea 

«Polar* puadanbyr mas da 2 honaocnuciiryi 
«o doa pi« afcai n» M 

» U*i« i p**pde ¡lev* conseje d jflrs ix/flpatto y \qvo 
ccnpcmneo Foto* acariño* iao poní drenar «poc 

UKuariH im^ee , *i ewi «oo noctimo 
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